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திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன்‌ 
(தமிழகக்‌ கல்வி அமைச்சர்‌) 


தமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ கல்வி மொழியாக ஆக்கிப்‌ பதின்மூன்‌ 
ருண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில்‌ பி.ஏ. 
வகுப்பு மாணவர்கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ தமிழி 
லேயே கற்றுவந்தனர்‌. 7968ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
புகுமுக வகுப்பிலும்‌ (2.1.0.), 7969ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து பட்டப்‌ 
படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ அறிவியல்‌ பாடங்களையும்‌ தமிழிலேயே 
கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. தமிழிலேயே கற்பிப்போம்‌ 
ன முன்வந்துள்ள கள்.லூரி ஆசிரியர்களின்‌ ஊக்கம்‌, பிற பல 
துறைகளிலும்‌ கொண்டு செய்வோர்‌ இதற்கெனத்‌ தந்த 
உழைப்பு, தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறைகளில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்தர மூன்‌ 
வந்த நூலாசிரியா்கள்‌ தொண்டுணர்ச்ச இவற்றின்‌ -காரணமர்சு 
இத்‌ திட்டம்‌ நம்மிடையே மகிழ்ச்சியும்‌ மனநிறைவும்‌ தரத்தக்சு 
வகையில்‌ நடைபெற்று வருகிறது. இவ்வகையில்‌, கல்லூரிப்‌ 
பேராசிரியர்கள்‌ கலை, அறிவியல்‌ பாடங்களை மாணவர்க்குத்‌ தமிழி 
லேயே பயிற்றுவிப்பதற்குத்‌ தேவையான ' பயிற்சியைப்‌. பெறு 
வதற்கு : மதுரைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்துவரும்‌ 
பெரு முயற்சியைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லவேண்டும்‌. 

பல துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ . எத்தனையோ 
நெருகச்கடிகளுக்கடையே குறுகிய .காலத்தில்‌ அரிய முறையில்‌ 
நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 

வரலாறு, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, தத்துவம்‌, 
புவியியல்‌, புவியமைப்பியல்‌, மனையியல்‌, கணிதம்‌, இயற்பியல்‌, ., 
வேதியியல்‌, உயிரியல்‌, வானியல்‌, புள்ளியியல்‌, விலங்கியல்‌, 
தாவரவியல்‌, பொறியியல்‌ ஆகிய எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ தனி 
நூல்கள்‌, மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற :இருவகையிலும்‌ தமிழ்‌ 
நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்டு வருகிறது. 


- இவற்றுள்‌ ஒன்றான * மரயியாலில்‌ அண்மை வணர்ச்சி * 
என்ற இந்‌ நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 
க॥5ஆவது வெளியீடாகும்‌. கல்லூரித்‌: தமிழ்க்குழுவின்‌ சார்பில்‌ 
வெளியான 34 நூல்களையும்‌ சேர்த்து இதுவரை .550 நூல்கள்‌ 
வெளிவந்துள்ளன. . இந்‌ நூல்‌ மைய அரசு கல்வி, சமூக தல 
அமைச்சகத்தின்‌ மாநில மொழியில்‌ பல்கலைக்கழக ' நூல்கள்‌ 
வெளியிடும்‌ திட்டதீதின்‌8ழ்‌ வெளியிடப்படுகிறது. ப்பு 


்‌ உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை; ஆதலின்‌, உழைத்து 
வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பமிலும்‌. மாணவர்கள்‌ உலக 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெறவேண்டும்‌. அதுவே 
தமிழன்னையின்‌ குறிக்கோளுமாகும்‌. தமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகங்களின்‌ பல்வகை உதவிகளுக்கும்‌ ஒத்துழைப்புக்கும்‌ . நம்‌ 
மனம்‌ கல்ந்த தன்றி உரியதாகுக. ட அக அத்த 


ழ்‌ 


இரா. "நெடுஞ்செழியன்‌ 


டி * 


பொருளடக்கம்‌ 


7, பரம்பரையியல்‌--மெய்யும்‌ "பொய்யும்‌ ன 

2, செல்லும்‌ செல்‌. பிரிவும்‌" அத்‌ 

தி குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு 

க-ட ஜின்‌: அதன்‌ நுண்‌ அமைப்பும்‌ செயல்‌ முலை ஐயும்‌ ் 

ரத. _மரபியற்‌ (ஜெனிட்டிச்‌) பொருள்‌ : டி.என்ஸ்‌: வும்‌ ஃ்‌ 
ஆர்‌ என்‌ ஏ-யும்‌,. அரக்க ட்ட பை 
6. மெண்டலிசமும்‌ தன்‌ குற்கால்‌ லயும்‌... 

ரட்‌ பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ : 

8 


. பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 


9. பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 


0... குரோமோசோம்களும்‌ நோயும்‌ ன்‌ 

17; ட ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌: -குறுக்கெதர்‌ மாற்றமும்‌ 

12... நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 

72. புற்று நோயின்‌ மரபியல்‌ 

14... குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ ஷ்‌ 
75, , சேய்ப்‌ பெருக்கமும்‌ தேர்வும்‌ ன்‌ 


6. குரோமோசோம்‌ பங்கு பெரு பரம்பரையியல்‌ 





அல்லது சைட்டோபிளாசப்‌ அறவ நவாயியக்‌ 
27. வளர்தலில்‌ ஜீன்கள்‌ ' 3 
88, இனக்கூட்ட. மரபியல்‌ அல்லது இனத்தொகைகளில்‌ 
உ 3 பரம்பரையியல்‌ ்‌ ; 
19... ஹார்மோன்களும்‌ ஜின்களும்‌. ந 
80, மரபியலும்‌ படி.மலர்ச்சியும்‌ ட்‌ 
கலைச்சொற்கள்‌. , 


மேற்கோள்‌ நூல்‌. பட்டியல்‌ . 


பக்கம்‌ 
77 
24 


2 


88 


ரர 


15] 
156 
184 
227 
244 
285 
822 
263 
277. 


384 
4.20 
4.23 
447 
458 


270 


692 


1. பரம்பரையியல்‌-மெய்யும்‌ பொய்யும்‌ 
(11 2எ0்ர( - 88௦4 ௨௩௦ 811௦10) 


மரபியல்‌ (ஐ6%811௦5) என்ற கிரேக்க மொழிக்கு ஒன்றிலிருந்து 
- வளர்தல்‌ (த. - 4௦ 800106 ௦21௦ ஜா 10௦) என்று பொருள்‌. 
ஒரு சந்ததியிலிருந்து மற்றொன்று வளர்வதையும்‌ அதில்‌ பரம்பரை 
யூனிட்டுகள்‌ வேலை செய்வதையும்‌ பற்றிக்‌ கூறுவதாகும்‌. 


இது உயிரியியலின்‌ ஒரு கிளையாகும்‌. இக்கிளையில்‌ உறவு 
"கொண்ட உயிரிகளின்‌ பரம்பரையியலும்‌ (181₹0167) மாறுபாடு 
களும்‌: அடங்கும்‌. பெரும்பாலும்‌ படி. மலர்ச்சி முறையிலேயே 
இது அமைகிறது. தாவரங்கள்‌, விலங்குகளின்‌ வேறுபாடுகளே 
மரபியலின்‌ உயிர்க்‌ குருதியாகும்‌.. ஒரு செல்‌ உயிரிகளிலிருந்து 
(9 காவைரஸ்கள்‌) பல செல்‌ உயிரிகள்‌ (மனிதன்‌) வரை உள்ள 
எல்லா தாவரங்களும்‌, விலங்குகளும்‌ வேறுபட்டுக்‌ காண்பது 
. மரபியல்‌ கொள்கையைப்‌ பொருத்ததே. * தாயைப்போல்‌ 
பிள்ளை? என்ற பழமொழிகளையும்‌ இங்கு நினைவுபடுத்திக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. இதனால்‌ பெற்றோர்களின்‌ குணங்கள்‌ வழி வழியாக 
வருவது எல்லோருக்கும்‌ தெரிந்த ஒன்றாகும்‌. இக்குணங்கள்‌, எவ்‌ 
வாறு வழி வழியாகச்‌ செல்கின்றன? அதில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
என்ன ? அம்மாற்றங்கள்‌ எவ்வாறு உண்டாகின்றன ? என்பதை 
குற்கால வளர்ச்சி வரை இங்கு விளக்குவது முக்கியநோக்கமாகும்‌. 
பல மரபியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்றுள்ளனர்‌. 


மரபியலின்‌ முக்கிய பயன்‌ என்னவென்றால்‌ இக்கருத்துகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி தாவரங்களிலும்‌ (தானியங்கள்‌) விலங்குகளிலும்‌ 
புதுப்புது வகைகளை உண்டு பண்ணுவதாகும்‌. அவைகள்‌ மக்கள்‌ 
நலனுக்கு ஏந்த அளவு பயன்படுகின்றது என்று கண்டு, பின்‌ அங்‌ 
வினத்தை ஊக்குவித்தலுமாகும்‌. புதுப்‌ புது தான்யங்கள்‌, 
கரும்பு. . பருத்தி, பழங்கள்‌, போன்றவைகளையும்‌ அதித உரோமம்‌, 


2 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ 


இறைச்சி, முட்டை, பால்‌ போன்றவைகளையும்‌ கொடுக்கக்கூடிய 
வற்றை மேலும்‌ பயிரிடவோ இனவிருத்தி செய்யவோ முயல்வ: 
தாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ஐ. ஆர்‌. 8, 280 இந்திரா, காஞ்சி, 
கருணா, விதையற்ற திராட்சை, அனாபிஷா போன்ற வகைகளைக்‌: 
கூறலாம்‌. சுருட்டை எருமைகள்‌, சந்தி பசுக்கள்‌ (51௩011 ௦0178), 
ஃபிரிசியன்‌ காளைகள்‌ (1/£சேரக 00118), குதிரை, பன்றி (941௨. 
௦1115), கோழி (கமமா01௧0) - வசைகள்‌ முதலியனவும்‌ குறிப்‌: 
பிடத்தக்கவைகளாகும்‌, 


அவ்வாறே மருத்துவத்துறையில்‌ கூறவேண்டுமானால்‌ பல 
நோய்களின்‌ காரணங்களையும்‌ நிவாரணங்களையும்‌ தெரிந்திருந்தும்‌. 
பயனற்ற ஒரு நிலையில்‌ தவிக்கும்‌ போது மரபியல்‌ தக்க விளக்கமாக. 
கை கொடுக்கிறது. சில பரம்பரை நோய்களைக்‌ குணப்படுத்த. 
முடியுமா ? முடியாதா என்று முன்கூட்டியே இதனால்‌ அறிய முடிக: 
றது. காச நோய்‌, புற்றுநோய்‌, இருதய நோய்‌, நீரிழிவு 
போன்ற நோய்கள்‌ இதற்குக்‌ கூறலாம்‌. அந்நோயாளியின்‌ குடும்ப: 
பரம்பரையைக்‌ கொண்டு இவைகளை முன்கூட்டியே அறியமுடியும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக ஒன்றைக்‌ கூறுவோம்‌. ஓர்‌ இளமைப்‌ பருவ- 
மனிதனுக்கு முகத்தில்‌ அருவருப்பான சுருக்கங்கள்‌ ஏற்பட்டிருந்‌: 
குது. அவருக்கு பொது மக்கள்‌ தொடர்புடைய வேலையாகவும்‌. 
இருந்தது. ஆகையால்‌ அவர்‌ அந்நோய்க்காக டாக்டரைக்‌ கலந்த 
போது, அது நரம்பு சம்பந்தப்பட்ட நோயென்றும்‌ (1௦: 
0௦01௦ம830), நரம்பு அறுவை சிகிச்சை மூலம்‌ சரிப்படுத்தலாம்‌. 
என்றும்‌ அவர்‌ கூறினார்‌. அறுவை சிகிச்சைக்காக அவர்‌ தயாராக 
இருக்கும்போது, மற்றொரு டாக்டரையும்‌ கலந்தாலோசித்ததால்‌' 
அதிலிருந்து, நீரிழிவு உள்ள குடும்பத்தில்‌ இந்நோய்‌ வருவது வழக்க 
மென்றும்‌ அறிந்து கொண்டார்‌. அவரை நீரிழிவிற்குரிய சோதனை 
கள்‌ செய்தபோது அதற்குறிய குறிகள்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரிந்தது. 
அதற்காக இன்சுலின்‌ (1011) கொடுத்ததும்‌ அந்த அருவருப்பு 
நிலை குறைய ஆரம்பித்தது. அதனால்‌ அறுவை சிகிச்சை நிறுத்‌. 
ப்பட்டது. அந்த நோயாளிக்கு நேர இருந்த விபத்தான நிலை. 
தவிர்க்கப்பட்டது. . அவருடைய குடும்ப பரம்ப்ரையைப்பற்றி- 
விசாரித்ததும்‌ இக்குணம்‌ வழி வழியாக வருவதும்‌ தெரிந்துது. 
மருத்துவ நிபுணத்துவத்துடன்‌ மரபியல்‌ அறிவும்‌ இருந்தால்‌ அதிக 
நன்மை பயக்கும்‌. பெரும்பாலான பெரிய தோய்கள்‌ பரம்பரை 
யாகத்‌ தோன்றுவனவே. 


மற்றும்‌, திருமண தம்பதிகளைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதில்‌, அவர்களு. 
டைய பரம்பரையில்‌ சில பரம்பரை நோய்கள்‌ இருந்தால்‌ மற்று. 


பரம்பரையியல்‌ - மெய்யும்‌ பொய்யும்‌ 2 


வருடைய குடும்பத்திலும்‌ அது இருந்தால்‌ :அத்திருமணத்தைத்‌ : 
தவிர்ப்பதும்‌ நல்லது. நல்ல பரம்பரையைக்‌ தேர்த்தெடுப்பதற்கும்‌ 
இம்மரபியல்‌ அறிவு வாய்ப்பளிக்கறது. மரபியல்‌ ஆலோசனைக்‌ 
சுபடங்கள்‌ (2611௦ 0010061112) ஆங்காங்கே உண்டானால்‌ மக்கள்‌ 
கலந்தாலோசித்து நன்மைபெற வாய்ப்புண்டு. அத்துடன்‌ திரு : 
மணத்திற்குப்பின்‌ விவாக ரத்து கோரி வழக்கு மன்றங்களில்‌ 
வாதாடும்போது இரத்த சோதனைகள்‌ மூலம்‌ சல வழக்குகளைத்‌ 
கர்க்க்‌ முடிறது, மருத்துவ மனைகளில்‌ குழந்தைகள்‌ இடம்‌ மாறி ' 
விட நேர்ந்தாலும்‌ இரத்த சோதனைகள்‌ மூலம்‌ நிவர்த்திக்கப்‌ 

படுகிறது. இங்கு பரம்பரையின்‌ மூலம்‌ எவ்வித இரத்தம்‌ வழிவழி ' 
யாக வருகிறது என்றும்‌ அதனால்‌ எந்ததொகுதி(குரூப்‌)குழந்தைகள்‌ 
பிறக்க வாய்ப்புண்டு என்பது போன்ற நியதிகளைக்‌ கொண்டு 
இர்த்துவைக்க முடிகிறது. இதுபோலவே சொத்துரிமை வழக்கு 
களைத்‌ தீர்க்கவும்‌ மரபியல்‌ அறிவு பயன்படுகிறது. 


மரபியலின்‌ அறிவியலில்‌ இன ஆக்க மேம்பாட்டில்‌ (800105) 
என்ற கிளையும்‌ அடங்கும்‌ மக்கள்‌ முூன்னேற்றத்திற்கு, பரம்பரைக்‌ 
கொள்கைகளைப்‌ பயன்படுத்துவதே இத்துறை செய்யும்‌ நன்மை 
யாகும்‌. 


யரம்பரையியலைப்பற்றிமா தவரு கருத்தூகள்‌ 


மனிதன்‌ தான்‌ பார்க்கும்‌ உண்மைகளுக்கு ஓழுங்கான 
விளக்கம்‌ எதிர்பார்க்கிறான்‌. இதன்‌ அடிப்படையிலிருந்தே ஏன்‌? 
என்ற கேள்வி எழுகிறது. முதலில்‌ கிடைத்த விளக்கத்தை மேலும்‌ 
ஆராயாமல்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்வதுண்டு. அதற்கு மறு கேள்வி இன்றி 
நாமே விளக்கமளிப்பதுமுண்டு. கேள்விப்படுவதை மட்டும்‌ 
வைத்துக்கொண்டு பற்பல தவறான நம்பிக்சைகளையும்‌ குருட்டுப்‌ 
பழக்கங்களையும்‌ கையாள்வதுண்டு. அம்முறையில்‌ பரம்பரைக்‌ 
கருத்துகளும்‌ விதிவிலக்கல்ல. 


* இரத்தம்‌ ஒரு பரம்பரை நிர்ணயியாகும்‌ ” என்பது மிகப்‌ 
பழமையான கொள்கைகளில்‌ 'ஒன்றாகும்‌. இரத்தபாசம்‌, அசுத்த 
இரத்தம்‌, இரத்த கலப்பு, இரத்தம்‌ சொல்லும்‌ என்ற வார்த்தை 
களை இன்றும்‌ கேள்விப்படுகிறோம்‌. இரத்தத்திற்கும்‌ பரம்பரைக்கும்‌ 
சம்பந்தமில்லை என்று அறிவியல்‌ கூறினாலும்‌ மக்கள்‌ இன்னும்‌ 
நம்புவதில்லை. மேலும்‌ சிலர்‌ இரத்தத்தை வேறு சாதியைச்‌ 
சேர்ந்தவரிடமிருந்து பெறுவதையே எதிர்பார்ப்பார்கள்‌.. அவரிட 
மிருந்து சில குணங்களை அவர்‌ பெற்று விடுவதாக எண்ணி இரத்‌ 
தத்தை ஏற்றுக்கொள்ள மறுப்பார்கள்‌. இதில்‌ உண்மையீல்லை. 


கீ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


சிலருக்கு உடலில்‌ உள்ள இரத்தம்‌ பூராவும்‌ எடுக்கப்பட்டு 
வேழொருவரிடமிருந்து புதிய இரத்தம்‌ ஏற்பட்டதில்‌ எந்த மாறு 
குலையும்‌ காணமுடியவில்லை. ஏனெனில்‌ இரத்தம்‌ என்பது உடற்‌ 
இசுக்களில்‌ ஒருவகையே. பரம்பரைக்‌ குணங்கள்‌ உடலின்‌ மற்றொரு. 
'இசுவில்‌ உண்டான இனச்‌ செல்கள்‌ மூலமே பரவுகின்றன . 


மற்றொரு தவறான கருத்து யாதெனில்‌ ஒருவருக்கு இளம்‌: 
வயதில்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகளைவிட முதிர்ந்த நிலையில்‌ பிறக்கும்‌ 
குழந்தைகளுக்கு மிக்க அறிவும்‌, நற்குணங்களும்‌ இருக்கும்‌ என்று 
எண்ணுகிறார்கள்‌. இதிலும்‌ உண்மை இல்லை. வயது அதிகமாக 
ஆக, அறிவாற்றல்‌ அதிகமாவதால்‌ அப்போது பிறக்கும்‌ குழந்தை 
கள்‌ அதிக வீரியமுடையவர்களாூருர்கள்‌ என்றும்‌ கருதுகிறார்கள்‌. 
பரம்பரையியலைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌ ஒருவருடைய வாழ்நாளின்‌ 
காலத்திற்கும்‌ அவருக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை மரபுரிமையாக 
அடைதலுக்கும்‌ சம்பந்தமில்லை. முதிர்‌ நிலையையடையாத 
தாயின்‌ கருப்பையும்‌ இடுப்பும்‌ சிறியதாக இருப்பதால்‌ -வளர்ந்த 
குழந்தை வெளிவர இடையூராக இருக்கும்‌ என்பதைத்‌ தவிர 
வேறொன்றுமில்லை. இவ்விதமான சூழ்நிலை ஏற்படுவதற்கும்‌ 
பரம்பரையியலுக்கும்‌ தொடர்பில்லை. சில நாட்களுக்குமுன்‌, 
ஐந்து வயது தாயின்‌ (1176 ரகஊ 0418) உடலிலிருந்து, சிசேரியன்‌: 
அறுவை சிகிச்சை மூலம்‌ சாதாரண குழந்தை ஒன்று எடுக்கப்‌: 
பட்டது! இங்கு குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. இக்குழந்தை பெரியவ 
னாக வளர்ந்து, சுயநிலையிலும்‌ சாதாரண மனிதத்‌ தன்மையிலும்‌. 
இருக்கிறான்‌. இனப்பெருக்க காலத்தைக்‌ கடந்த ஒரு தாய்க்கு. 
பிறக்கும்‌ குழந்தை சூழ்நிலையின்‌ விளைவாக பாதிக்கப்படுவதும்‌ 


உண்மையாகும்‌. 


மாட்டுப்‌ பண்ணை உரிமையாளர்கள்‌ கூட இம்மாதிரியே 
கருதுகிறார்கள்‌. இலர்‌ குறிப்பிட்ட காலத்திற்குப்பின்‌ காளைகளை 
கருதரிக்கப்‌ பயன்படுத்துவதில்லை. இதனால்‌ ; பல நல்ல சதி 
மாடுகள்‌ நிராகரிக்கப்படுகின்றன. 


சாராயம்‌, நிக்கேட்டின்‌, மார்பின்‌ போன்ற மருந்து 
வகைகள்‌, இனவிருத்தி செல்களைப்‌ பாதுப்பதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌ . 
இதனால்‌ குழந்தைகளும்‌ பாதிக்கப்படும்‌ என்று நம்புகருர்கள்‌. 
இம்‌ மருந்து வசைகள்‌, விந்துகளைப்‌ பாதித்து, - குழந்தைகளையும்‌ 
பாதிப்பதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. அதிகமாக சாராயம்‌ குடித்தால்‌ 
அஙருடைய இனவிருத்தி சுரப்பி பாதிக்கப்படுவதால்‌, குழந்தை 
உண்டை என்பது உண்மையே. ஒரு தாய்‌ குடிக்க ஆரம்பித்‌ 
தால்‌ தன்‌ . வயிற்றில்‌ வளரும்‌ குழந்தை பாதிக்கப்படுவதும்‌ 
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உண்மையே. ஆனால்‌ பரம்பரையில்‌ அக்குணம்‌ வருமென்பது 
உண்மையல்ல. 


..... இனால்‌, முயன்று பெறப்பட்ட பண்புகளை (0ய1ா௪ம்‌ 
ஸ்காக01௦8) மறக்க முடியாது. லாமார்க்‌ (1,0௨௦) என்பவர்‌ 
இக்கொள்கையைத்‌ தோற்றுவித்தார்‌. பரம்பரையில்‌ பெறப்‌ 
படும்‌ குணங்களை முயன்று பெறப்பட்டவைகள்‌ பாதிக்க இயலாது. 
ருஷ்யா நாட்டில்‌ இக்கொள்கை அரசு கொள்கையாகும்‌. அதைம்‌ 
பரப்புவதில்‌, டீ. டி. லைசன்கோவும்‌ (1. 19), 138211:0), டுபுனினும்‌ 
மம்ம ஈடுபட்டுள்ளனர்‌. தக்காளி, முள்ளங்கி போன்ற 
வகைகளைப்‌ பயன்படுத்தி வெற்றியும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. பரம்பரை 
யையே மாற்றி அமைக்க முடியும்‌ என்றும்‌ கூறுகின்றனர்‌. 


கர்ப்பிணியாக இருக்கும்‌ தாய்‌, தான்‌ தின்ன நினைக்கும்‌ 
பொருள்‌ கிடைக்காவிடிலோ அல்லது எவ்வாறு எண்ணிக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கிருளோ அது அக்‌ குழந்தையின்‌ உடலையோ மனநிலையையோ 
பாதிக்கும்‌ என்று கருதுகிறார்கள்‌. தாய்‌ தந்‌தைகளின்‌ பரம்பரைக்‌ 
குணங்களைத்‌ தவிர மற்றவைகள்‌ காணப்படா. தாய்‌ ஏக்கப்பட்ட 
பொருட்களின்‌ உருவமும்‌ பிறவி அடையாளமாகப்‌ பதியாது. பல 
ஆயிர எண்ணங்கள்‌ அக்கரா்ப்பக்‌ காலத்தில்‌ தோன்றும்‌; அவைகள்‌ 
யாவும்‌ அக்குழந்தைக்குப்‌ பதிய நேரிட்டால்‌ என்னவாகும்‌ 1! 


பல புதிய கண்டுபிடிப்புகள்‌ யாவும்‌, சேய்ப்‌ பெருக்க சோதனை 
கள்‌ (1950660102 ஊற்ற 0115) மூலம்‌ கண்டு பிடிக்கப்பட்டவைகளே. 
சோதனைக்குரிய விலங்குகள்‌ தாவரங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ வாழ்க்‌ 
கைச்‌ சக்கரம்‌ (1146044016) குறுகிய கால அளவுள்ளனவாக 
(811011 நர்‌) இருப்பவைகளாக இருக்கவேண்டும்‌. அதிக 
இளங்கன்றுகளை உற்பத்தி செய்வனவாக இருக்கவேண்டும்‌. குணங்‌ 
களில்‌ பல வேறுபாடுகள்‌ கொண்டனவாக இருக்க வேண்டும்‌. 
வசதியாகவும்‌ மலிவாகவும்‌ உள்ளனவாக இருக்கவேண்டும்‌. 
உதாரணமாக டுரோசோபைலா, எலி, தான்ய வசைகள்‌ போன்ற 
வைகளைக்‌ கூறலாம்‌. பாக்டீரியா போன்றவைகள்‌ உயிர்‌ வேதிய 
மரபியல்‌ சோதனைகளுக்குத்‌ தக்கதாகும்‌. தற்கால நுண்ணுயிரி 
களின்‌ மரபியல்‌ ஆராய்ச்சி பல கெளிவு பெருத பரம்பரைச்‌ சிக்கல்‌ 
களை விளக்குகிறது. ஜீனின்‌ அமைப்பையும்‌, அதன்‌ செயல்களை 
யும்‌ உணர வாய்ப்பளிக்கிறது. 


புள்ளித்‌ தொகுப்பியல்‌ (5121181108) மூறையில்‌ பகுத்தறிதல்‌, 
மரபியல்‌ ஆராய்ச்சிக்கு ஒரு தூண்‌ போன்றமையாகிறது. ' குடும்ப 
வல்சாவழியை (கபர ற௪012026) ஆராய இவ்வியல்‌ பெரிதும்‌ 


க மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


பயன்படுகிறது. அதிகப்படியான ஒரு கை விரலோ (2013142009715] 
ஓட்டிய காதுப்‌ பகுதி (&(1௨012௦ 6௨11௦௦), சுருளும்‌ நாக்கு(1௦௦ ஐய 
011௭8) போன்ற குணங்கள்‌, ஓங்கும்‌ வகையா அல்லது ஒடுங்கும்‌ 
'வகையா என்று தெரிந்து அக்குடும்ப வம்சாவழியைக்‌ குறிக்கலாம்‌, 
மரபியலில்‌, நிகழ்ச்சித்தகவின்‌ புள்ளித்‌ தொகுப்பியலைத்‌ 
(£ர்காம்ச1106 ௦4 மர௦மஹ்ம்யர) தான்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. இவ்லிய 

- லில்‌ தற்செயல்‌ நிகழ்வு விதிகள்‌ (1,8௭8 ௦4 010௦6) பற்றிய 
படிப்பும்‌ அடங்கும்‌. 


செல்லியலும்‌ (0௩௦1௦) மரபியலும்‌ அதிகத்‌ தொடர்‌ 
புடையன. செல்களின்‌ இயற்கையமைப்பும்‌. மற்ற விவரங்களும்‌ 
சந்ததிகளில்‌ எப்படி. வழி வருகின்றன என்று நுண்ணோக்கி மூலம்‌ 
ஆராயப்பட்டே உறுதிப்படுத்தப்பட வேண்டும்‌. இதனால்தான்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌, ஜீன்கள்‌ எப்படி பிரிவிலும்‌, சேய்‌ வளர்ப்பு 
களிலும்‌ பழகுகன்றன என்பதைப்‌ பொறுத்து பரம்பரை அமை 
இன்றன. ஆகவே இவ்விரு அறிவியல்களையும்‌ ஒன்று சேர்த்தே 
சைட்டோஜெனிட்டிக்ஸ்‌ (04026061108) என்று கூறுவதுமுண்டு, 
பரம்பரையைப்பற்றி பூரண .விளக்கமளிக்க செல்லியல்‌ முக்ய 
அடிப்படையாகும்‌. உடற்‌ செயலியலும்‌ (19494௦1௦84) அவ்வாறே. 
தேவைப்படுகிறது. உடலின்‌ நிறங்கள்‌, உரோம அமைப்புகள்‌, 
போன்ற உடற்குணங்களை பரம்பரை நிர்ணயிகள்‌, எவ்வாறு 
வேதியற்படி பாதிக்கின்றன என்பதற்கும்‌ இவ்வியல்‌ பெரிதும்‌ 
பயன்படுகிறது. பூனை, பூனைக்‌ குட்டிகளையும்‌, நாய்‌, நாய்‌ குட்டி, 
களையும்‌ உண்டாக்குகின்றன. ஏன்‌ மாற்றி உண்டாக்கக்‌ 
கூடாது? இது போன்ற மற்ற உடற்‌ செயலியல்‌ குணங்களுக்கும்‌ 
இம்மரபியல்‌ ஆய்வு விடையளிக்கிறது. 


நமறயியாலின்‌ வாணர்ச்சி 


இந்நாற்றாண்டின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ தான்‌ மரபியல்‌, அறிவு 
தோன்ற ஆரம்பித்தது. ஆனால்‌, இ. மு. 4000-ல்‌ குதிரையின்‌ ஐந்து 
வம்சாவழியை பேபிலோனியன்‌ கல்வெட்டு காட்டுகிறது, 
மேலும்‌ சீனர்கள்‌, ஹைபிரிட்‌ நெல்‌ வகைகளை எப்படி உண்டாக்கு 
வது என்று இதே காலத்தில்‌ சல்வெட்டுகளின்மூலம்‌ தெரிவித்‌ 
துள்ளனர்‌. எம்பிடாஇள்ஸ்‌, அரிஸ்டாட்டில்‌ போன்ற கிரேக்கர்கள்‌ 
விந்துகளின்‌ அமைப்பை தவங்கள்‌ அஊகங்களினால்‌ கோட்பாடு 
களாகத்‌ தெரிவித்துள்ளனர்‌. அரிஸ்டாட்டில்‌ கூறிய இரத்தத்தி 
விருந்து விந்துகள்‌ உண்டாகின்றன என்ற கொள்கை .சுமார்‌ 
2000 ஆண்டுகள்‌ வரை நிலைத்திருந்தது! விந்துகளினுள்‌ மனித 
கடலின்‌ அமைப்பு ஞன்னசாகவே மனித உருவில்‌ அமைந்து 


பர.ம்பரையியல்‌ - மெய்யும்‌ பொய்யும்‌ ச்‌ 


உள்ளது என்று கூறும்‌ இக்கொள்கைக்கு முன்பே அமைந்துள்ள 
கோட்பாடு மானிய வன்ம) என்று பெயர்‌. இதை: டச்சு 
நாட்டு அறிவியல்‌ வல்லுநரான ஜேன்‌ சுவாமர்டேம்‌ (8௩ 
ஷலா) அன்று கூறினார்‌. இன்றைய மரபியலின்‌ வளர்ச்சி 
இதை ஒத்துக்‌ கொள்ளுமா? என்னே மடமை என்று கூறும்‌ நிலையில்‌: 
தற்கால வளர்ச்சி இருக்கிறது. 


7968-ல்‌, பிரான்சில்‌ பிறந்த மாபர்டூஸ்‌ (1: ர. நரீ0ாககற 06 
நஹ ரோப்‌8) என்பவர்‌ பரம்பரைக்‌ கொள்கைகளைச்‌ சோதனைகள்‌ 
மூலம்‌ கண்டதை விளக்கியுள்ளார்‌. மேற்கூறிய முன்‌ தோன்றிக்‌: 
கோட்பாட்டை இவரும்‌ எதிர்த்திருக்கிறார்‌. விந்தில்‌ மட்டும்‌ 
அவ்வாறு முன்‌ அமைப்பு இல்லை. ஆண்‌, பெண்‌ இருவர்களுடைய 
இனப்‌ பொருட்கள்‌ சேர்ந்தே புதிய கருவை உண்டாக்குகிறது 
என்று இவர்‌ கூறினார்‌. 


இவர்‌ கூறியதின்‌ அடிப்படையிலேயே மெண்டல்‌ போன்ற 
வர்கள்‌ ஆராய ஆரம்பித்தனர்‌. இவர்‌ கூறிய அடிப்படை. 
எக்காலத்திற்கும்‌ பொருந்துவதாக அமைந்ததுடன்‌, முதன்முதலில்‌ 
வம்சாவழிமை புள்ளித்‌ தொகுப்பியல்‌ மூலம்‌ பகுத்தறிந்தவர்‌ 
இவரே. பல விரல்கள்‌ வழிவழித்‌ தோன்றுவதையும்‌ நீக்ரோக்‌ 
களில்‌ காணும்‌, அல்பினிசத்தையும்‌ பற்றி இவர்‌ கணித்துள்ளார்‌. 


7720-ல்‌ ஜெனீவாவில்‌ பிறந்த சார்லஸ்‌ பானட்‌ (018 
உ) என்பவர்‌ மாபர்டூஸ்‌ கொள்கையை எதிர்த்தார்‌. பெண்‌ 
ணின்‌ கருவில்‌ அந்த சந்ததிக்குரிய உடலமைப்பு இருப்பதுடன்‌ 
வரப்போகும்‌ சந்ததிகளின்‌ நுண்ணுருக்களும்‌ (மம்றர்கர்மா6) இருக்‌ 
கின்றன என்றார்‌. இதற்கு என்கேஸ்மெண்ட்‌ கோட்பாடு 
(றகரம்‌ நேர) * பெட்டிக்குள்‌ பெட்டி அமைவதுபோல £ 
என்று கூறினார்‌. 

பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியில்‌ ஜெர்மனியைச்‌ 
சேர்ந்த கேஸ்பர்‌ பிரடெரிக்‌ உல்‌ஃப்‌ (கறல நரச 17௦6) 
என்பவர்‌'கோழி முட்டையை . ஆராய்ந்து, முன்னாடியே எதுவும்‌ 
உருவாகவில்லை என்று கூறியதுடன்‌ படிப்படியாக உரு வளர்கிறது 
என்று கூறினார்‌. இக்கொள்கையை எப்பிஜெனிசிஸ்‌ (1501206818) 
கோட்பாடு என்று கூறினார்‌. இக்கொள்கை. தற்கால ஜீன்‌ கொள்‌ 
கைப்படி பரம்பரை அமைதலை ஒத்திருக்கிறது. 


_.. “பிரான்சு நாட்டில்‌ 1744-ல்‌ பிறந்த லாமார்க்‌ (768௩ ஹச 
ர்‌. ஊவா) என்பவர்‌ * முயன்று பெறப்பட்ட பண்புகள்‌ 'வழி வழி 


5 கி 


கி. ட்‌ மரபியலில்‌அண்மை வளர்ச்சி 


வருதலைப்பற்றிக்‌ * (ரம்‌ எர்‌தர்௦ச்‌ ௦1 கரறம்ரசம்‌ 60 ௨ா௨௦187%) கூறினார்‌, 
கருவின்‌ அமைப்பு அது வளர்தலையும்பற்றித்‌ தெளிவாகக்‌ கூறினார்‌, 

சூழ்நிலையினால்‌ உயிர்‌ எவ்வாறு பாதிக்கப்பட்டு அதனால்‌ ஏற்படும்‌ 

மாற்றங்கள்‌ வழிவழி வர முடிகிறது என்பதைப்பற்றியும்‌ உறுப்பு 

கள்‌ உபயோகப்படுத்தப்பட்டால்‌ நன்கு வளருகின்றன என்றும்‌ 

உபயோகப்படுத்தாவிடில்‌ நன்கு வளர்ந்து சந்ததிகளில்‌ எஞ்சிய 

உறுப்பாக மாறிவிடுகின்றன என்றும்‌ விளக்கியுள்ளார்‌. 


7809-ல்‌ இங்கிலாந்தில்‌ பிறந்த சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ (பெலா1ரே: 
மகார என்பவர்‌, பரம்பரையியலையும்‌, படி. மலர்ச்சியையும்‌ 
பற்றி விளக்கினார்‌. இயற்கைத்‌ தேர்வு மூலம்‌” “உயிரிகளின்‌ 
தோற்றம்‌ ? (ுர்த1ற ௦47 560168) பற்றி கூறும்போது உயிரிகளில்‌ 
வேறுபாடுகள்‌ உண்டாவது சில காரணிகளினாலும்‌ (72010750 
அவ்வேறுபாடுகள்‌ காரணமாக உயிரிகள்‌ வாழ்க்கையில்‌ அவதிப்‌ 
பட்டு, தக்கவைகள்‌ தழைக்கின்றன என்றும்‌ மற்றவை மடிகின்றன 
என்றும்‌ விளக்கினார்‌. அக்காரணிகளே ஜீன்கள்‌ என்று இப்‌ 
போது வழங்கப்படுகிறது. மேலும்‌ பேன்ஜெனிசுஸ்‌ (௨௩26163818) 
என்ற ஒரு புதிய விளக்கம்‌ மூலம்‌, உடற்செல்‌, உறுப்பு யாவும்‌ 
ஒவ்வொரு நுண்‌ பேன்ஜெனிசுஸ்‌ (722606-ஐரம1ம]6) என்ற 
ஒன்றை மற்றொரு சந்ததிக்கு அளித்து ஓர்‌ உயிரி உண்டாகிறது 
என்றும்‌ கூறினார்‌. லாமார்க்‌ கொள்கைக்கு எதிராக இவர்‌ 
கொள்கை அமைந்திருந்தாலும்‌ டார்வின்‌ மிகவும்‌ எதையும்‌ 
உள்ளிருப்பாக ஆராய வல்லவர்‌ என்றும்‌ அவர்‌ கண்டவற்றை 
தெளிவாகப்‌ படைக்கக்‌ கூடியவர்‌ என்றும்‌ தெளிவாகிறது. 


ஜெர்மனி நாட்டு உயிரியல்‌ வல்லுநரான வைஸ்மென்‌ 
(கியதமக்‌ "11 க்ரவாா) என்பவர்‌ டார்வினுடைய பேன்ஜெனி9ஸ்‌ 
கொள்கையை எதிர்த்து ஜெர்ம்பிளாசம்‌ கோட்பாட்டை (வே 
183 11௦௦17) வெளியிட்டார்‌. உடலில்‌ சோமாட்டோபிளா 
சம்‌ (5000201810) , ஜெம்‌ பிளாசம்‌ (தாமு) என்று இரு 
தெளிவான பகுதிகள்‌ உள்ளனவென்றும்‌, முதலாவது உடல்‌ 
உறுப்புகள்‌ யாவற்றையும்‌ (இனவுறுப்புகள்‌ நீங்க) இரண்டாவது 
இனவுறுப்புகளை மட்டும்‌ குறிக்கின்றன என்றார்‌. இதில்‌ ஜெர்ம்‌ 
பிளாசம்‌ வழிவழியாகின்றனவென்றும்‌, சோமாட்டோபிளாசம்‌ 
சிக்கலான உறுப்புகளாக இருப்பதுடன்‌, இனவிருத்தி செய்ய முடி 
யாத நிலையில்‌ இருப்பதாகவும்‌ கூறினார்‌. இதைப்‌ பல சோதனைகள்‌ 
செய்தும்‌ விளக்கினார்‌. டார்வினின்‌ கொள்கைக்கு இது எதிராசு 
அமைந்துள்ளது. ஜெர்ம்பிளாசம்‌ பரம்பரைப்‌ பொருள்களைத்‌ 
"தொடர்ந்து எடுத்துச்‌ செல்கிறது என்பதையும்‌ டார்வினின்‌ 
கொள்கையையும்‌ 8ழ்க்கண்ட படம்‌ தெளிவுபடுத்துகிறது. 
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மெண்டல்‌ (148081) என்ற செக்கோஸ்லோவே௫யா நாட்டு 
பாதிரியார்‌ தாம்‌ வளர்த்த பட்டாணிச்‌ செடியில்‌ கண்டுபிடித்‌ 
வைகளை விதிகளாகப்‌ படைத்துள்ளார்‌. இவரே மரபியலின்‌ 
தந்தையாவார்‌. இவர்‌ காரணிகள்‌ (7201078) என்று கூறியனை 
களை இன்று ஜீன்கள்‌ (8₹11689) என்று கூறுகிறோம்‌. இவருடைய 
ஆராய்ச்சியின்‌ முடிவுகளை டார்வின்‌ தன்‌ கொள்கையை விளக்கப்‌ 


ஜெம்‌ பிளாசம்‌ கோட்பாடு ( ஒலஸ்மமன்‌) 


(மற்றாரு பெற்றோரீடமிருந்து) 


பேன்‌ 9ஜுனிசீஸ்‌ கோட்பாடு  (டார்வீஷ்‌ 





பயன்படுத்தினார்‌. டீவரீஸ்‌(1961185) என்ற டச்சு நாட்டவர்‌ கண்ட 
சோதனை முடிவுகளை 7901-ல்‌ வெளியிட்டார்‌. இதற்கு மியூட்‌ 
டேஷன்‌ கோட்பாடு (%நீப12110௦ (6௦0) என்று பெயர்‌. இலை சந்‌ 
ததிகளில்‌ இடீரென்று ஏற்படும்‌ மாற்றங்களின்‌ வழி வழி வரும்‌ 
தன்மையை தெளிவுபடுத்தினார்‌. டார்வினும்‌ இச்சிறு வேறுபாடு 
களைப்பற்றி குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. அவர்‌ அவைகளை “*ஸ்போர்ட்ஸ்‌” 
(30௦118) என்றார்‌. 


தற்காலத்தில்‌ மரபியல்‌ வளர்ச்சி உச்ச நிலையில்‌ இருக்கிறது. 
மாலிக்யூலர்‌ மட்டத்தில்‌ (௩௦16௦ய1/8 161) மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
ஆராய்ந்து பல புதிய விளக்கங்களும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. ஜீனின்‌ 
அமைப்புப்‌ பற்றியும்‌, அவைகளின்‌ வேலைகள்‌ என்ன என்பதுபற்றி 
யும்‌ இப்போது தெளிவாக விளங்கும்‌ நிலையில்‌ இருக்கிறது, பல 
விடுபட்ட இடங்கள்‌ தற்சமயம்‌ பூர்த்தியாக்கப்பட்டு வருகின்றன, 
வைரஸ்‌, பாக்டீரியா போன்ற நுண்ணுயிரிகளின்‌ மரபியலும்‌ 
(24௦70%121 260 81108) தற்போது தெளிவாக்கப்பட்டுள்ளது. பல 
ஆண்டுகளில்‌ அறிந்து கொள்ளக்கூடிய உண்மைகளை சல நிமிடங்‌ 
களில்‌ இந்நுண்ணுயிரிகள்‌ தெளிவாக்குகன்றன. இவைகளினால்‌ 


10 .. மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி, 


மூற்காலத்தில்‌ படிமலர்ச்சி (௪701௦011௦௩) எப்படி நடந்திருக்கக்‌. 
கூடும்‌ என்று அறிந்துகொள்ளவும்‌ வாய்ப்புண்டாகிறது. ்‌ 


இந்நூலில்‌ ஆங்காங்கே தற்கால வளர்ச்சியைப்ப ற்றி தெளிவு 
படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. ஒவ்வொரு புதிய மரபியல்‌ வல்லுநரும்‌ 
முன்பு அடைந்துள்ள வளர்ச்சியின்‌ அடிப்படையின்‌ மேலேயே 
ஆய்ந்து கொண்டிருக்கின்றனர்‌ என்றும்‌ சுட்டிக்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌ 
கிறது, மரபியலும்‌ மற்ற அறிவியல்‌ போல அடர்‌ வளர்ச்சி 
யடைந்துகொண்டிருக்கிறது. 


2. செல்லும்‌ செல்‌ பிரிவும்‌ 
(வேவ! ௨ வே ன) 
௪ல்‌ 


உயிரிகளின்‌" நுண்‌ அணுவிற்கு *செல்‌” (0611) என்று பெயர்‌ 
7597ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ சாதாரண (ஒளி) நுண்ணோக்கி அல்லது 
மைக்ராஸ்கோப்‌ (ஙம02௦80006) செய்யப்பட்டது. முதன்‌ முதல்‌ 
இதன்‌ உதவியால்‌ பார்த்தபோது உயிரிகளில்‌ தேன்கூடு போன்ற 
பல று சிறு அறைகள்‌ காணப்பட்டன. பின்னர்‌ 1665-ல்‌ ராபர்ட்‌ 
ஹாக்‌ (௦௭% 174௦௦1) என்பவர்‌ இவைகளுக்கு செல்கள்‌ என்று 
பெயரிட்டார்‌. 1898-ல்‌ ராபர்ட்‌ பிரெளன்‌ (௩௦௦௭௩ நாராய) என்‌: 
பவர்‌ நியூக்ளியசை (11௦01808) ஓர்‌ இன்றியமையாத மத்திய பாக 
மாகக்‌ கூறினார்‌. எம்‌. ஜே. ஷ்லீடன்‌ (34. ]. 5௦146188) என்பவர்‌ 
1880-ல்‌ தாவரங்களில்‌ “செல்கள்‌! தாம்‌ யூனிட்‌ ௩1%) அமைப்பு 
என்று கூறினார்‌. 1840-ல்‌ தியோடர்‌ ஷுவன்‌ (11௦௦06 5௦1ர7௨0௰௦) 
என்பவர்‌ இதையே பிராணிகளுக்கும்‌ கூறினார்‌. இவ்விருவரின்‌ 
கோட்பாடே “செல்‌ கொள்கை (0611 (6079) என்று இப்போது 
பொதுவாக வழங்கப்பெறுகிறது. இதன்படி எல்லாப்‌ பிராணி 
களும்‌, தாவரங்களும்‌ செல்களினாலும்‌ செல்‌ பொருள்களினாலும்‌ 
ஆனவை என்பதாகக்‌ கொள்ளப்படும்‌. செல்தான்‌ அடிப்படை 
யூனிட்டாகும்‌. எப்போதும்‌ பொருள்களுக்கும்‌ சக்திக்கும்‌ பண்ட 
மாற்று நடைபெற்றுக்‌ கொண்டே இருக்கின்றது. ஒரு செல்‌ 
உயிரியல்‌ [(உ-ம்‌) புரோட்டோசோவா-ம1010202 புரோட்டோ 
ஃபைட்டா - 201010371௧] செல்‌ என்பது ஒரு பிராணியை அல்லது 
ஒரு தாவரத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆனால்‌, பல செல்களையுடைய 
பிராணிகளில்‌ செல்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து பற்பல வேலைகளைச்‌ 
செய்கின்றன. இருப்பினும்‌ பல செல்களையுடைய பிராணிகளின்‌ 
துவக்கம்‌ ஒரே செல்லிலிருந்துதான்‌ உண்டாயிற்று. ஒவ்வொரு 
செல்லும்‌ . புரோட்டோபிளாசம்‌ அல்லது உயிர்ப்‌ பொருளால்‌ 
ஆனது. டுஜார்டின்‌ (0ியப்மம்்‌1ப) என்பவர்‌ 1885-ல்‌ செல்லினுள்‌ 
இருக்கும்‌ பொருள்கள்‌ உயீர்த்தன்மையுடையன என்ற கருத்தை 


ரே மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ 


வெளியிட்டார்‌. இப்பொருளை சார்க்கோட்‌ (5௧௦௦0), அதாவது, 
சதை என்று அழைத்தார்‌. பதினோராண்டிற்குப்‌ பின்‌ 1846-ல்‌. 
லான்‌ மோஹல்‌ (70% 14௦11) என்பவர்தாம்‌ புரோட்டோபிளாசம்‌ 
என்ற புதுச்‌ சொல்லை உண்டாக்கினார்‌. புரோட்டோபிளாசம்‌ 
என்றால்‌ “முதலுடல்‌' என்று பொருள்‌. 


பிராணிகளின்‌ செல்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ மிகச்‌ சிறியன. இதன்‌ 
அளவு . யாதெனில்‌, 0:001 மில்லிமீட்டர்‌ (மி.மீ.) அல்லது 
(1000 மைக்ரான்‌ - 1 மி.மீ.) ஒரு மைக்ரான்‌ ஆகும்‌. செல்‌ 
களின்‌ அளவு ஓவ்வோர்‌ இனத்திலும்‌ வேறுபடும்‌. மிகச்‌ இறிய. 
செல்லுடையது பாக்டீரியா (௨௦87 ௨) தான்‌. மனித இரத்தச்‌ 
செல்களின்‌ சராசரி விட்டம்‌ (8௯7) 7.5ம, மற்றச்‌ செல்‌ 
களின்‌ அளவு 10 முதல்‌ 50/8 வரை இருக்கும்‌. பெரிய பிராணி. 
களில்‌ சில நரம்புச்‌ செல்கள்‌ பல அடி நீளமிருக்கும்‌. பறவைகள்‌, 
௬௫ மீன்கள்‌ இவைகளின்‌ முட்டைகளிலுள்ள யோக்‌ (௦1%) செல்‌ 
சுள்‌ மிகப்‌ பெரியன. உதாரணமாகக்‌ கோழி முட்டையிலுள்ள 
யோக்கின்‌ நீளம்‌ 30 மி.மீ. விட்டமுடையது. நெருப்புக்‌ கோழி: 
முட்டையின்‌ யோக்கின்‌ நீளம்‌ 80 மி.மீ. ஆகும்‌. 


செல்லின்‌ அமைப்பு (வே! $யமரமா6) 


செல்‌ புரோட்டோபிளாசத்தால்‌ ஆனது. ஒரு பிராணியின்‌ 
செல்லில்‌ சைட்டோபிளாசம்‌ (01250), உட்கரு அல்லது 
நியூக்ளியஸ்‌ (௩௭௦1608) என இரு பகுதிகள்‌ உண்டு (படம்‌ 1) இவை. 
களுக்கு வெளியில்‌ செல்‌ சுவர்‌ (௦6811 9211) இருக்கிறது. தாவரத்தில்‌ 
இச்சுவர்‌ செல்லுலோஸ்‌ (௦611110௦56) என்ற மரச்சத்தினால்‌ ஆனது. 
பிராணிகளின்‌ செல்லில்‌ இப்பொருள்‌ இல்லை. 


பிணாஸ்மா சவ்‌ (12188ஐட *7சாக௦௦0) 


இரு செல்களுக்கு இடையேயுள்ள சவ்விற்கு பிளாஸ்மா சவ்வு 
என்று பெயர்‌. இது மெல்லிய சவ்வாகும்‌. ஒளி மைக்ராஸ்கோப்‌ 
மூலம்‌ இதைப்‌ பார்க்க முடியாது. ணில்ல்்ரண்‌ மைக்ராஸ்‌ 
கோப்‌ மூலமே இதைக்‌ கண்டறியலாம்‌. இது சுமார்‌ 
751003 அளவு தடித்திருக்கும்‌, (1 3-10-4 ஊஊ) இது 
மூன்று அடுக்குகளாலானது, அவைகளின்‌ இரசாயன அமைப்பு. 
லிப்போபுரோட்டீன்‌ (1ம்௦010%610) அல்லது கொழுப்புப்‌, 
புரதத்தினலானது. இச்சவ்வு இறுக்கமாக (௪1) அமைய யாமல்‌ 
உள்ளும்‌ வெளியும்‌ மடிந்து அமைத்‌திருக்கறது. 


வெளிப்புறச்‌ சூழ்நிலை எவ்வா றிருப்பினும்‌ இச்சவ்வு, செல்லின்‌ 
உள்ளமைப்பைப்‌ பராமரித்துக்‌ கொண்டு] வருகிறது. சவ்வூடு, 


செல்லும்‌ செல்‌ பிரிவும்‌ ரச 


பரவுதலின்‌ அமுக்கத்தைச்‌ செல்களுக்கடையேயும்‌, செல்களி' 
னுள்ளேயும்‌ உள்ள திரவத்தைச்‌ சமமமாக ஆக்கியும்‌, அடக்கியும்‌, 
பராமரித்தும்‌ வருகிறது. சூழ்நிலையிலுள்ள கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
களுடன்‌ எப்போதும்‌ செல்கள்‌ இச்சவ்வுகள்‌ வழியாகப்‌ பண்ட 
மாற்றுதல்‌ செய்து கொள்கின்றன. இந்நிகழ்ச்சியின்போது சவ்வுப்‌ 
பொருள்களைத்‌ தேர்வு முறையில்‌ பொறுக்கி அனுப்புகிறது. இப்‌ 
பண்பிற்குச்‌ சவ்வினுடைய லிப்போபுரோட்டீன்‌ இயற்கை 
அமைப்பே காரணமாக இருக்கலாம்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 
ஒரு சில மாலிக்யூல்கள்‌ மட்டும்‌ உள்ளே செல்லவும்‌ மற்றவைகளுக்‌ 
குத்‌ தடுப்பாகவும்‌ இச்சவ்வு இருக்கிறது. 


உள்‌ பிஸாசத்தின்‌ வலையமைப்பு (13௨020ற185004௦ 78௦1 2ய/பாபு 


சைட்டோபிளாசத்தில்‌ (நியூக்ளியஸ்‌ நீங்கலாக) பல நுண்‌ 
குழல்களும்‌, குமிழ்களும்‌ தட்டையான பைகளும்‌ ஒன்றோ 
டொன்று சவ்வினால்‌ பின்னப்பட்டு வலைபோன்று அமைந்திருக்‌ 
இன்றன. அவைகள்‌ யாவும்‌ இடைத்‌ தொடர்புடனும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. இது சைட்டோபிளாசத்தை இருபெரும்‌ பகுதியாகப்‌ 
பிரிக்கிறது. ஒன்று சவ்வின்‌ உட்பகுதியாகும்‌; மற்றொன்று 
வெளியில்‌ அமைந்துள்ள பகுதியாகும்‌. 


உள்பிளாசத்தின்‌ வலையமைப்புப்‌ பாலூட்டிகளின்‌ சிவம்‌ 
இரத்தக்‌ கார்ப்பசில்கள்‌ தவிர மற்றெல்லாச்‌ செல்களிலும்‌ காணப்‌ - 
படுகிறது. இவ்வலையின்தன்மை ஒவ்வொன்றிலும்‌ வேறுபட்டிருக்‌ 
கும்‌. இந்தச்‌ சவ்வு இரட்டையாக இருப்பதாகச்‌ சிலர்‌ கருதுகிறார்‌ 
கள்‌. இது பிளாஸ்மா சவ்வுடன்‌ தொடர்ந்தும்‌, நியூக்ளியர்‌ 
சவ்வுடன்‌ இணைந்தும்‌ காணப்படுவதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. 


வலையமைப்பில்‌ இரு மாதிரிகள்‌ உண்டு. ஒன்று துகள்களாக 
வும்‌ உருண்டையாகவும்‌ இருக்கும்‌. ரைபோசோம்கள்‌ வெளியில்‌: 
அமைந்திருக்கின்றன. ' மற்றொன்று துகள்கள்‌ இல்லாமல்‌ மழம்ழப்‌ 
பாக்‌ இருக்கும்‌. இவ்விரண்டிற்கும்‌ தொடர்புண்டு. 


இப்பிளாசத்தின்‌ வேலை தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. (7) புர. 
தம்‌ தயாரித்ததிலும்‌, அதைப்‌ பிரித்துச்‌ செல்லிலிருந்து வெளி 
யனுப்புவதிலும்‌ பங்கு கொள்கிறது. (8) களைக்கோஜ்ன்‌ சேமிப்‌ . 
பிலும்‌ அதை வெளிவிடுவதிலும்‌ வேலை செய்கிறது. (8) ஸ்டீராப்‌ 
டுகள்‌ சுரப்பதிலும்‌ பங்கு: கொள்கிறது. செல்லின்‌ உள்ளேயே 
ஏற்படும்‌ போக்குவரத்துகளிலும்‌ வேலை செய்கிறது. மற்றபடி. . 
உறுதியாக எதையும்‌ கூறமுடியாது. நர்‌ 44 ஒர்‌ 


74 ்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ . 


சைட்டோயினாச௪ம்‌ (0180) 


ஒரு செல்லின்‌ சைட்டோபிளாசம்‌ ஒரு காலியான பகுதி: 
யாகத்‌ தெரிகிறது. இதனுள்‌ மிட்டோகாண்ட்ரியா, வெற்றிடங்‌ 
கள்‌ முதலியன இருக்கின்றன. இதனுள்‌ %14& யும்‌ இருக்கது. 
இப்பகுதி சைட்டோபிளாசத்தை ஹைலோபிளாசம்‌ (17௨1௦- 
ந1837)) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. 


ரையபோசோரம்‌ (1810500௦) 


இதை எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ காண முடியும்‌. 
சுமார்‌ 10 ஆண்டுக்‌ காலமாகத்தான்‌ இகனுடைய அமைப்பும்‌ 
முக்கியத்துவமும்‌ தெரிய வந்துள்ளது, இது 1311 யும்‌ புரதமும்‌ 
சேர்த்து உண்டாக்கப்பட்டது என்று தற்போது தெளிவாகத்‌ 
தெரிகிறது. அவைகள்‌ எல்லாத்‌ இசுக்களிலும்‌ இருக்கின்றன 
என்றும்‌, புரதம்‌ தயாரிப்பதில்‌ ௫௦81௩ ஐாா16218) முக்கியப்‌ 
பங்கு கொள்கின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. 


இதன்‌ ரைபோசோம்‌ யூனிட்‌ கோள வடிவமாக 250[ 
750.8 இருக்கும்‌. இந்த யூனிட்டு பல துணை யூனிட்டுகளுடன்‌ 
இணைந்திருக்கும்‌. இவைகள்தாம்‌ செல்லில்‌ புரதம்‌ தயாரிக்கத்‌ 
களமாகப்‌ பயன்படுகின்றன. இவ்வேலையில்‌ அமினோ அமிலங்கள்‌ 
சேர்ந்து பாலிபெப்டைட்‌ சங்கிலிக்‌ கோவையைப்‌ பூர்த்தி செய்‌ 
கிறது. 


மிட்டோகாண்ட்ரியா (241600 ௦௩௮18) 


இவைகள்‌ துகள்களாகவும்‌, இழைகளாகவும்‌,கோல்போன்றும்‌ 
தாவரம்‌, பிராணி ஆகிய இரண்டினுடைய செல்களின்‌ 
சைட்டோபிளாசத்திலும்‌ அமைந்திருக்கின்றன. ஆனால்‌ பாக்டீரி 
யாவிலும்‌, சிவப்புக்‌ கார்ப்பசில்களிலும்‌ (௩0) இல்லை. இவைகள்‌ 
பிளாஸ்டிக்‌ போன்றிருப்பதால்‌ பல உருவமைப்பில்‌ தோற்ற 
மளிக்கன்றன. அதனுடன்‌ அடிக்கடி அமைப்பை மாற்றிக்‌ 
கொள்ளும்‌. சுமார்‌ 0:5/4 அகலமும்‌ 0:82 ம நீளமும்‌ இருக்கும்‌. 
அவைகளின்‌ எண்ணிக்கை மாறுபடும்‌. 


எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ ஆராய்ந்ததில்‌, 
இவைகள்‌ இரு சவ்வுகளுடனும்‌, உள்ளே அரைகுறையான தடுப்பு 
களினாலான பல அறைகளுடனும்‌ தோற்றமளிக்கன்றன. இவைகள்‌ 
தாம்‌ சக்தியை வெளிப்படுத்துகின்றன. ஆக்சிடேடேஷன்‌ 
(௦௧10214௦) அல்லது உயிரக இணைவு, பாஸ்‌ஃபாரிலேஷன்‌ 


செல்லும்‌ செல்பிரிவும்‌ ரத 


(1௦8௦1௧13௦௦) அல்லது பாஸ்பர இணைவு போன்ற முக்கிய 
வேலைகளுக்கு இடமாக இருக்கின்றன. இவைகளினுள்‌ பல 
ஆக்சிடேட்டிவ்‌ என்சைம்கள்‌ இருச்சின்றன. இவைகளையே 
செல்லின்‌ விசையாற்றல்‌ செயலகம்‌” அல்லது *பவர்‌ ஹவுஸ்‌” 
(ரன 0146) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. ஏனெனில்‌, இவைகள்‌ 
தூம்‌ த... த பாஸ்பேட்டுகளைப்‌ பிரித்துப்‌ பயன்படுத்து 
மளவிற்குப்‌ பக்குவப்படுத்துகின்றன. மற்றும்‌ ஆக்ஸிடேட்டிவ்‌ 
வேலைகளுக்கு எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கொடுக்கின்றன. க தயா 
ரிப்பில்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளை மாற்றுகின்றன. இவ்வேலைகளை இரு. 
சவ்வுகளும்‌ சேர்ந்து செய்வதாகத்‌ தெரிகிறது. 


லைசேசசேசம்‌ (1720801212) 

்‌ இவைகள்‌ செல்லின்‌ முக்கியப்‌ பாகமாகும்‌ இவைகள்‌ சற்றுக்‌ 
கோள வடிவமாக இருக்கும்‌. பல சரண என்சைம்களை உட்கொண் 
டிருக்கன்றன. அவைகளைச்‌ சுற்றி லிப்போபுரோட்டீனாலான 
ஒரு மெல்லிய சவ்வு உண்டு. இச்சவ்வு அந்தச்‌ சக்தி வாய்ந்த 
என்சைமுக்கும்‌ செல்லின்‌ மற்றப்‌ பாகத்திற்குமிடையே ஒரு. 
கெட்டியான தடுப்புக்‌ கேடயம்‌ போன்று இருக்கிறது. அந்தச்‌ 
சவ்வு காயம்‌ பட்டால்‌ என்சைம்கள்‌ வெளிவந்து செல்லையே 
கரைத்துவிடுசன்றன. இவைகள்‌ அமீபாவிலுள்ளதுபோல அந்த. 
செல்லின்‌ உள்சீரணத்தில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு கொள்கின்றன. இரத்‌, 
தத்தின்‌ வெள்ளைக்‌ கார்ப்பசில்கள்‌ (14/80, ஷுகர்‌) பாக்டீரியாக்‌ 
களை எவ்வாறு அழிக்கின்றனவோ அவ்விதமே இவைகளும்‌ செய்‌: 
இன்றன. ஆகையினாலேயே உடலின்‌ பாதுகாப்பிலும்‌ பங்கு கொள்‌ 
இறது. உடலில்‌ ஆங்காங்கே ஏற்படும்‌ திசுக்களில்‌ அழிவிலும்‌, 
அதனால்‌ திரும்பவும்‌ உண்டாகும்‌ புதுத்திசுக்கள்‌, உறுப்புகள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ வளர்ச்சியிலும்‌ பங்கு கொள்கின்றன. 


சென்ட்ரோசோம்‌ ((ே(1080116) 

சென்ட்ரோசோம்‌ சாதாரண நிலையில்‌ அவ்வளவு தெளிவாக. 
ஒளி மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ தெரிவதில்லை. இடைநிலையில்‌ 
(மற்ற ௨36) தெரியக்கூடும்‌. ஆனால்‌, மிட்டோசிஸ்‌ செல்பிரிவின்‌ 
போது சென்ட்ரோசோம்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. 


உயர்தாவரங்களைத்‌ தவிர மற்றெல்லாச்‌ செல்களிலும்‌ இவை 
கள்‌ இருக்கின்றன. இவைகளைச்‌ சுற்றிலும்‌ ஓர்‌ எளிய இடம்‌. 
தெரியும்‌. இதற்கு சென்ட்ரோஸ்‌ஃபியர்‌ (ஸோ05011275) என்று 
பெயர்‌. எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்த்தால்‌. 
750 ௩/4 குறுக்களவுள்ள ஓர்‌ உருளைபோல்‌ தெரியும்‌. இவ்வுருளை 


76 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


யின்‌ சுவர்‌ 150- 200ந குறுக்களவுள்ள இழைகளினால்‌ ஆனது, 
இவ்‌ இழைகள்‌ இரு கட்டுகளாசவும்‌ ஒன்றிற்கொன்று நேர்‌ 
கோணத்திலும்‌ அமைந்துள்ளன. சென்ட்ரோசோம்‌ பொதுவாக 
. நியூக்ளியஸாக்கு அருகில்‌ இருக்கும்‌. செல்பிரிவின்போது இரட்டை 
யாகி இருகோடிக்கும்‌ நகர்ந்து ஸ்பிண்டில்‌ சக்க ரட்டி டட 
கொள்ளும்‌. 


(கோல்கை உறுப்புகள்‌ (0௦121 9௦0168) 


கோல்கை என்பவர்‌ 1898 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இவ்வுறுப்புகளைச்‌ 
செல்களில்‌ சண்டார்‌. அப்போது இவைகளுக்கு ஓன்றும்‌ வேலை 
மில்லை என்று நினைத்தார்கள்‌. எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ 
மூலம்பார்த்து டால்ட்டன்‌ (1941௦0), ஃபெலிக்ஸ்‌ (17741௨) போன்ற 
விஞ்ஞானிகள்‌ கோல்கை உறுப்புகளை வருணித்துள்ளார்கள்‌. 
்‌. இவ்வுறுப்புகள்‌ இரு சவ்வுகளால்‌ சூழப்பட்ட வெற்றிடங்களைக்‌ 
்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இச்சவ்வுகள்‌ எண்டோதீலியல்‌ வலையுடன்‌ 
இணைந்து காணப்படும்‌. இவைகளில்‌ ரைபோசோம்கள்‌ இல்லை. 


சுரக்கும்‌ வேலையை இவைகள்‌ மேற்கொள்ளுகின்‌ றன. 
மற்றும்‌ கொழுப்பைச்‌ சேமிக்கும்‌ வேலையிலும்‌ பங்கு கொள்வ 
காகத்‌ தெரிகிறது. விந்துவின்‌ அக்ரோசோம்‌ ' (௨௦050116) 
- கோல்கை உறுப்புகளிலிருந்து உண்டாகிறது. 


நியூக்னியரம்‌ சணன்ஷ (14001682 நர20$ா40 6) 


% 


இச்சவ்வு நியூக்ளியஸையும்‌, சைட்டோபிளாசத்தையும்‌ 
பிரிக்கிறது. இது வேதியியல்‌, பெளதிகக்‌ கொள்கைகளில்‌ மற்ற 
மெம்‌..ர பொல்ட்டுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ வேறுபட்டே இருக்கிறது. 
பரா ட்டீன்‌ தயாரிப்பின்போது பொருள்கள்‌ இந்தச்‌ சவ்வின்‌ 
மூல ஓடுகின்றன. சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள எண்டோ 
,தலியல்‌ வலையமைப்பு இச்சவ்வுடன்‌ தொடர்ந்தே காணப்‌ 
படுகிறது. இவ்விரு சவ்வுகளுக்கு மிடையே 80-40 ம அளவு இடை 
'வெளி இருக்கிறது. சிற்சில: இடங்களில்‌ இத்தொடர்ச்சி சிறு துவா 
ரங்களினுல்‌ தடைப்பட்டு அவ்விடங்களில்‌ சைட்டோபிளாசம்‌ 
தொடர்ந்து காணப்படுகிறது. நியூக்ஸியஸின்‌ ஓரங்களில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ குரோமேட்டினுடன்‌ உட்புறச்‌ சவ்வு தொட்டுக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. தற்கால ஆராய்ச்சியின்படி நியூக்ளியர்‌ துவாரங்கள்‌ 
அடைபட்டிருப்பதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. இச்சவ்வுகளின்‌ மூலம்‌ 
சிறு மாலிக்யூல்கள்‌ செல்ல முடியும்‌ என்று தெரிகிறது. 


செல்லும்‌ செல்‌ பிரிவும்‌ ரர்‌ 
நிரூக்னியோலஸ்‌ (11ம௦180106) 


ஃபான்டனா (17/லாம்கக) என்பவர்‌ இதை 1787ஆம்‌ ஆண்டு 
கண்டறிந்தார்‌. பெரும்பாலான செல்களில்‌ இது நன்கு தெரியும்‌, 
ஒளி மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்‌ போது, இது ஓரே பொரு 
ளாலானது (130௦0௩0200008) போன்று தெரிகிறது. ஆனால்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்த்தால்‌ இரு பாகங்கள்‌ தெரி 
இன்றன. ஒன்று இழை போன்ற நியூக்ளியோநீமா (7114106010 
௩00160010௨), மற்றொன்று பார்ஸ்‌ அமார்‌ஃபா (வாக காமா 1௪) 
செல்‌ பிரியும்போது நியூக்ளியோநீமா சமமாகப்‌ பிரிந்து இரு சேய்‌ 
நீயூக்ளியோநீமாவாகவும்‌, அதில்‌ 171கயும்‌, பார்ஸ்‌ அமார்‌ஃபா 
வில்‌ 11 யும்‌ இருப்பதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. நியூக்ளியோல ஸின்‌ 
காலி இடத்தில்‌ 50% அளவுள்ள துகள்கள்‌ (தாகயய185) நிரம்பி 
யிருப்பதாகத்‌ தெரிகிறது. 


இதன்‌ அமைப்பு சைட்டோபிளாசத்தின்‌ செயலியல்‌ நிபத்‌ 
தனையினால்‌ நிர்வடிக்கப்படுகிறது. மிட்டோசிஸ்‌ பிரிவின்‌ போது 
முதல்‌ நிலையில்‌ மறைந்தும்‌, கடை நிலையில்‌ திரும்பத்‌ கோன்றி 
யும்‌ வட்ட மாற்றம்‌ (07014௦௨1 ௦81985) நடைபெறுகிறது.. 


நியூக்ளியோலஸ்‌ £€ழ்க்காணும்‌ வேலைகளைச்‌ செய்கின்றன; 
வளரும்‌ இசுக்களில்‌ இது பெரியதாக இருக்கும்‌. புரோட்டீன்‌ 
தயாரிப்பு மெதுவாக நடந்தால்‌ இது சிறிதாகத்‌ தெரியாமலிருக்‌ 
கும்‌. இதனால்‌ புரதத்‌ தயாரிப்பில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு கொள்கின்றன 
என்று தெரிகிறது. இது ௩&4யின்‌ வளர்சிதை மாற்றத்‌ 
திலும்‌ கூட்டு- என்சைம்‌ (0௦-27) தயாரிப்பிலும்‌ தலையிடுவ 
தாகத்‌ தெரிகிறது. குரோமோசோரம்களுக்கும்‌, சைட்டோபிளா 
சத்திற்கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌ மாறுதல்களிலும்‌ இது பங்கு 
கொள்வதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. நியூக்ளியஸ்‌ வேலை செய்ய சக்தி 
யைக்‌ கொடுக்கும்‌ ஒரு ரிசர்வாயர்‌ ஆக இருக்கிறது என்றும யூ௫க்‌ 
கப்படுகிறது. 


நிரூக்ஷியாஸ்‌ (140௦1208) 


இது ஒரு சவ்வினுள்‌ மூடப்பட்டிருக்கிறது- இதுவே செல்லின்‌ 
பெரிய பகுதியாகும்‌. பரம்பரைக்‌ குணங்களை வழிவழியாக அனுப்‌ 
பும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ இதில்‌ அடங்கியுள்ளன. இது 17%, 
14& தயாரிப்புகளுக்கு ஒரு முக்கிய மையமாக விளங்குகிறது, 
இவைகள்‌ குரோமேட்டின்‌ இழைகளினுள்‌ அடங்கியிருக்கின்றன. 
குரோமோ சோம்கள்‌ செல்‌ பிரிவுகளின்‌ இடைவேளையில்‌ தெரியா 
மலும்‌, பிரிவின்போது நன்றாகத்‌ தெரிந்தும்‌ காணப்படும்‌. 

ம-2 ்‌ 


ர்ச மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 
செல்‌ பிரிவு (சே! 19%151௦:) 


விலங்குகளின்‌ இனவிருத்தி, விந்தும்‌ அண்டமும்‌, இணை 
வதினால்‌ ஏற்படுகிறது. அவ்வாறு சேரும்போது அவற்றினுள்‌ 
உள்ள குரோமோசோம்கள்‌ ஓன்று சேர்கின்றன. விந்தும்‌, 
அண்டமும்‌ உண்டாகும்‌ போது பாதியாகக்‌ குறைந்த குரோமோ 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கை கருத்தரிக்கும்‌ போது முன்னிருந்த 
நிலைக்கே வந்து விடுகின்றது. உதாரணமாக மனிதனின்‌ 
விந்து செல்லில்‌ 884 குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. 
அவ்வாறே அண்டத்திலும்‌ உள்ளது. இவ்விரண்டும்‌ ஒன்று 
சேரும்போது 46 ஆஇன்றன. இம்மாதிரியே ஒவ்வொரு தாவர 
விலங்கினங்களிலும்‌ நடைபெறுகிறது. ஒரு தலைமுறையிலிருந்து 
மற்றொரு தலைமுறை உண்டாகும்‌ போது இம்மாதிரியே 
ஏற்படுகிறது. ஆண்‌, பெண்‌ என்ற இருசாரர்களிடமிருந்து 
குரோமோசோம்கள்‌ வருவதனால்‌ இருவருடைய குணங்களும்‌ 
கும்‌ மக்களிடம்‌ காணப்படுகின்றன. சம அளவு குரோமோ 
சோம்கள்‌ வருவதினால்‌ ஒவ்வொரு பெற்றோரும்‌ சம அளவே பரம்‌ 
பரைக்‌ குணங்களைப்‌ பாதிக்க முடிகிறது. மேலும்‌ ஆண்பால்‌, 
பெண்பால்‌ என்பவற்றை நிர்ணயிக்க இனக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
(86% 0170100801068) இருக்கின்றன. 


விந்துவிலும்‌ அண்டத்திலும்‌ நீண்ட மிகக்‌ குறுகிய குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருக்கின்றன. கருத்தரித்த செல்லில்‌ ஒவ்வொரு 
சோடிக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றிற்கு 
ஒத்த குரோமோசோம்கள்‌ (1௦001௦2008 0100801165) என்று 
பெயர்‌. 


விந்துவிலிருந்தாலும்‌, அண்டத்திலிருந்தாலும்‌ எல்லாக்‌ 
குரோமோசோம்களுக்கும்‌ ஓரினக்‌ கூட்டு (செட்‌-) என்று பெயர்‌. 
எந்த ஒரு செல்லில்‌ ஒரினக்‌ கூட்டுக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ இருக்‌ 
கின்றனவோ அதற்கு ஒற்றை எண்‌, (12.1௦) செல்‌ என்று 
பெயர்‌. இரண்டு ஓரினக்‌ கூட்டு இருந்தால்‌ இரட்டை எண்‌ 
((9121௦14 - 21) செல்‌ என்று பெயர்‌, ஆகவே விந்தும்‌, அண்டமும்‌ 
ஒற்றை எண்‌ செல்‌ (௦) என்றும்‌, கருத்தரித்த முட்டை இரட்டை 
எண்‌ செல்‌ (8) என்றும்‌ பெயர்‌ பெறுகின்றன. 


கருத்தரித்ததும்‌ கரு வளர ஆரம்பிக்கிறது. வளர்ச்சி என்பது 
இங்கு ஒரு செல்‌ இரண்டா, இரண்டு நாலாக மேலும்‌ மேலும்‌ 
அதிகமாகிக்கொண்டே சென்று பின்‌ உறுப்புக்கள்‌ உண்டாவதா 
கும்‌. ஆனால்‌ அது பிரிவதற்கு முன்‌ குரோமோசோம்கள்‌ தான்‌ 
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முதலில்‌ தோன்றுகின்றன. அவை நீளவாட்டில்‌ இரண்டாகப்‌ 
பிரிந்து மத்தியக்‌ கோட்டில்‌ வரிசையாக அமைகின்றன. இழை 
களினால்‌ இணையப்‌ பெற்று இரு துருவங்களுக்கும்‌ நகர்ந்து 
விடுகின்றன. செல்‌ இரண்டாகப்‌ பிரிந்து ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
பிரிக்கப்பட்ட குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. பிறகு இவை 
வளர்ந்து பழைய நிலையை அடைகின்றன. இவ்வாறே ஓவ்வொரு 
முறையும்‌ நடக்கிறதால்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை 
குறைவதில்லை. ஓவ்வொரு செல்லும்‌ அவ்வாறே பிரிந்து நான்கு 
-செல்களாகின்றது. இறுதியில்‌ 486 குரோமோசோம்களே இருக்‌ 
கின்றன. 


7. நேர்முகப்‌ பிரிவு (191௪0௩ 19147121௦0. ௦2 ,கறார்‌1௦818) 
2. மறைமுகப்‌ பிரிவு (141760 1919151௦ஐ. ௦2 நரீ108/5) 
9.  மகுன்றல்‌ பிரிவு அல்லது மியோசிஸ்‌ (%4௨1௦818) 


நேர்முகப்‌ பிரிவு (.கமம்‌௦2்ல) 


இது ஒரு சாதாரணப்‌ பிரிவாகும்‌. செல்லானது நியூக்ளியஸின்‌ 
நடுவில்‌ சுருக்கம்‌ (6051170110௦.) ஏற்பட்டு இரண்டாகப்‌ பிரிகிறது... 
உடனடியாகச்‌ சைட்டோபிளாசமும்‌ இரண்டாகப்‌ பிரிகிறது. 
இம்மாதிரிப்‌ பிரிவு . புரோட்டோசோவாவிலும்‌ (௦௩௦20௨) 
கருவறைச்‌ சவ்விலும்‌ (06௨1 161௧6) நடைபெறுகின்றது. 


மறைமுகப்‌ பிரிவு அல்லதூ மைட்‌்டோசிஸ்‌ (14110846) 


இப்பிரிவில்‌ நியூக்ளியஸ்‌ பிரிவதற்கு முன்‌ பல சிக்கலான 
மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுசன்றன. அப்போதுதான்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ நன்றாகத்தெரியும்‌. இவை நகரும்‌ போக்கிற்குக்‌ கெரியோ 
இனிசிஸ்‌ ($வர௦வ்ப சேத - கார00-ற௧1016108) 1400 - ற00176 
நகார்தல்‌) அல்லது நியூக்ளியலஸ நகர்தல்‌ என்று கூறப்படுகிறது. 
இப்போது ஏற்படும்‌ மாறுதல்களை நான்கு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. நான்கு பிரிவுகளாகப்‌ பிரித்தாலும்‌, நிகழ்ச்சிகள்‌ யாவும்‌ 
தொடர்ந்தே நடைபெறுன்றன. அவையாவன? 


முதல்‌ நிலை (01286) 
மாற்று நிலை (18614ழ11256) 
ஆக்க நிலை (௨01456) ' 
முடிவு நிலை (7521021886) 


1 நே றது ம 


பிரியா நிலைச்‌ செல்களை இடைநிலைச்‌ செல்‌ (141286 0811( 
என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. 
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முதல்‌ நிலை அலீலதூ புரோஃபோஸ்‌ (8:001836) 


இத்நிலைதான்‌ பிரிவினைக்குத்‌ தயாராகும்‌ நிலையாகும்‌. 
சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள மற்ற உட்பொருள்கள்‌ யாவும்‌ 
சிதறியும்‌ இடம்‌ தெரியாமலும்‌ இருக்கும்‌. இப்போது நியூக்ளியஸி 
னுள்‌ நூல்போன்ற குரோமோசோம்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 
ஒவ்வொரு செல்‌ பிரிவிற்குப்‌ பின்னும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பிரிக்‌ 
கப்பட்டு, ஒரு நீண்ட நூல்போல்‌ ஆகி ஒன்றோடொன்று பின்னிக்‌ 
கொள்ளும்‌. இதற்கு முன்‌ நிகழ்ச்சியாகச்‌ சென்ட்ரோசோம்‌ 
இரண்டாகப்‌ பிரிந்து, ஒவ்வொரு பிரிவும்‌ உட்கருவின்‌ எதிரெதி 
ரான துருவத்திற்குச்‌ செல்கின்றது. இவ்விரு சேய்ச்‌ சென்ட்ரேோ 
சோம்களைச்‌ சுற்றிக்‌ சுதர்களான ஆஸ்டர்கள்‌ (௮௨௭5) காணப்‌ 
படும்‌. ஆஸ்டர்‌ என்பது மத்தியச்‌ சேய்ச்‌ சென்ட்ரோசோமும்‌ 
கதிர்களும்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. 


இதற்கிடைபில்‌ சல முக்கிய நிகழ்ச்சிகள்‌ நியூக்ளியஸில்‌ நடை 
பெறுகின்றன. நூல்‌ போன்று தென்பட்ட குரோமோசோம்கள்‌ 
இப்போது நன்கு குட்டையாகவும்‌ மொத்தமாகவும்‌ அதற்குரிய 
அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. இதே சமயத்தில்‌ ஓவ்வொரு 
குரோமோசோமும்‌ இரட்டிக்கிறது. எவ்வாறெனில்‌, ஜீன்கள்‌ 
ஒன்று சேர்ந்துள்ள பொருள்களைக்‌ கொண்டு முன்னதைப்போல்‌ 
மற்றொன்று உண்டாகிறது ; ஆனால்‌ பிளவு முறையில்‌ அன்று. 
ஆகையால்‌, ஓவ்வொரு குரோமோசோரமும்‌ அதேபோல்‌ 
மற்றொன்றை இணையாக வைத்துள்ளது. இவ்விணைகளுக்குக்‌ 
குரோமேட்டிட்கள்‌ (௨1௦1214087 என்று பெயர்‌. குரோமோ 
சோம்கள்‌ உருவாக்கப்‌ பெற்றதும்‌ நியூக்ளியசின்‌ சவ்வு கொஞ்சங்‌ 
கொஞ்சமாக உட்கொள்ளப்பட்டுக்‌ கடையில்‌ மறைந்துவிடும்‌. 
நியூக்ளியஸ்‌ இரசத்தில்‌ முதலில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ மிதந்து 
கொண்டிருக்கும்‌. ஆனால்‌, இந்த இரசமும்‌ சைட்டோபிளாசத்‌ 
துடன்‌ கலந்துவிடுகிறது. இதே சமயத்தில்‌ சல இழைகள்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ வளர்கின்றன. இவ்விழைகள்‌ யாவும்‌ 
நூல்‌ சுற்றும்‌ கதிர்‌ (ஐ1௦016) போன்று ஆஸ்டர்கள்‌ உள்ள துருவங்‌ 
களில்‌ ஒன்று சேர்ந்து காணப்படும்‌. இவ்விழைக்‌ கற்றைக்கு 
ஸ்பிண்டில்‌ (821016) என்று பெயர்‌. இந்த ஸ்பிண்டிலும்‌ ஆஸ்டர்‌ 
களும்‌ குரோமேட்டின்௧களால்‌ ஆனவை அல்ல; ஆகையால்‌, இவை 
நிறம்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளா. இவ்விரு சேய்‌ ஆஸ்டர்களும்‌ தற்போது 
இரு நட்சத்திரங்கள்‌ போலக்‌ காணப்படும்‌. ஆகையால்‌ இதற்கு 
ஆக்ரோமேட்டிக்‌ படம்‌ (௮௦1௦௨11௦ பதமா₹) அல்லது ஆம்‌ஃபியாஸ்‌ 
டர்‌ (ஊமழ!ம் ௨:15) என்று பெயர்‌. குரோமோசோம்கள்‌ இடம்‌ 


செல்லும்‌ செல்‌ பிரிவும்‌ ப தர்‌ 


பெயர்ந்து கொண்டிருக்கும்‌. இந்நிகழ்ச்சிவரை முதல்‌ நிலை அல்லது 
புரொஃபேஸ்‌ (01௦01256) என்று பெயர்‌. 


மாற்றுநிலை அல்லது மெட்டா போஸ்‌ (1781221856) 


இத்நிலையின்போது குரோமோசோம்கள்‌ இரட்டிக்கப்பெரு 
விட்டால்‌ இரட்டிக்கப்பட்டு மிக நன்றாகவும்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ இரு 
குரோமேட்டிட்களாகவும்‌ (௫௦௩௯௨1106) தெரியும்‌. ஒவ்வொரு 
சோடியும்‌ பிளவினால்‌ ஏற்பட்டதுபோல்‌ தோன்றும்‌. ஆனால்‌,.. 
உண்மையில்‌ இரட்டிக்கப்பட்டதே. சோடியில்‌ ஓவ்வொன்‌ 
றும்‌ மற்றதை ஒத்திருக்கும்‌. ஒவ்வொரு சோடி குரோமேட்டிட்‌ 
களும்‌ ஒரே ஒரு புள்ளியில்‌ தான்‌ இணைந்திருக்கும்‌. அப்புள்ளிக்குச்‌ 
சென்ட்ரோமியர்‌ (06ற1ா௦1107௦) என்று பெயர்‌, இவற்றைச்‌ 
சேய்க்‌ குரோமோசோம்கள்‌ என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. இவை யாவும்‌ 
இங்கும்‌ அங்கும்‌ நகர்ந்து, பின்பு செல்லின்‌ மத்தியக்‌ கோட்டில்‌ 
(60021௦) ஒவ்வொரு ஸ்பிண்டில்‌ இழைக்கும்‌ குறுக்காக அமையப்‌ 
பெறுகின்றன. இம்‌ மத்தியக்‌ கோட்டிற்கு இப்போது மத்தியத்‌ 
குட்டு (60271௦11௨1 01௧4௦) என்று பெயர்‌. இது இரு துருவங்களுக்‌ 
கும்‌ சம தூரத்திலுள்ளது. சோடி குரோமோசோம்கள்‌ மத்தியத்‌ 
தட்டில்‌ அமையும்‌ நிலைவரை மாற்று நிலை அல்லது மெட்டாஃபேஸ்‌ 
(ு5௩கற126) என்று பெயர்‌. 


ஆக்கநிலை அல்லதூ அனிீஃயேஸ்‌ (&௦8ற15496) 

இப்போது சென்ட்ரோமியர்‌ இரண்டாகப்‌ பிரிந்து ஸ்பிண்டில்‌ 
இழையுடன்‌ இணைந்து கொள்கிறது. இதனாலேயே இதற்கு 
ஸ்பிண்டில்‌ இணைவு என்று பெயர்‌. பிரிந்த சென்ட்ரோ 
மியரிலிருந்து ஒவ்வொரு குரோமேட்டிட்‌ இணையும்‌. மெதுவாகப்‌ 
பிரியத்‌ தொடங்குகின்றது. பிரிந்த ஸ்பிண்டில்‌ இழை வழியாக 
இரு துருவங்கள்‌ பக்கம்‌ நகருகன்றன. இப்போது *7 அல்லது ம 
வடிவத்தில்‌ இழுக்கப்படுவதுபோல்‌ தோன்றும்‌. இந்த ஆரம்பப்‌ 
பிரிவிலிருந்து சென்ட்ரோசோமுக்குப்போய்‌ சேரும்‌ வரை ஆக்க 
நிலை அல்லது அனாஃபேஸ்‌ (81௧0113486) என்று பெயர்‌. 


மூடிஷநிலை அல்லது 1உலோஃ போஸ்‌ (774௦010826) 


குரோமேட்டிட்கள்‌ அல்லது சேய்க்‌ குரோமோசோம்களை 
சென்ட்ரோசோம்‌ பக்கம்‌ நகர ஆரம்பித்ததிலிருந்தே இந்நிலை 
ஆரம்பம்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. இறுதியில்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ 
துருவத்தை அடைந்ததும்‌ சென்ட்ரோசோமுக்கருகில்‌ ஒன்று 
சேர்க்கப்படுகின்றன. குரோமோசோம்கள்‌ பல கிளைகளாகப்‌ 
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பிரிந்து, பின்‌ ஒன்றோடொன்று பின்னிக்கொண்டு, பிரிவுக்கு முன்‌ 
இருந்த ஆரம்ப நிலையை அடைகின்றன, குரோமோசோம்கள்‌ 
இப்போது தெரியா. குரோமேட்டிட்கள்‌ போல்‌ காணப்படும்‌. 
இக்குரோமேட்டின்களைச்‌ சுற்றிப்‌ புது நியூக்ளியஸ்‌ சவ்வுச்‌ சுவர்கள்‌ 
உண்டாக்கப்படுகன்றன. செல்லின்‌ ஸ்பிண்டில்‌ மூலம்‌ செல்லும்‌ 
௮ச்சிற்கு (2௦5) செங்குத்தாகச்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ ஒரு சிறு 
பிளவு ஏற்பட்டுக்‌ கடைசியில்‌ செல்லையே இரு பிரிவாகப்‌ பிரிக்‌ 
சன்றது. ஒவ்வொரு பாதியும்‌ ஓவ்வொரு நியூக்ளியலடன்காணப்‌ 
படும்‌. இவ்விரண்டிற்கும்‌ சேய்ச்‌ செல்கள்‌ (8॥த1%6ம ௦6118) என்று 
பெயர்‌, செல்‌ பிரிவதற்குச்‌ சல நிமிடங்கள்‌ முதல்‌ பல மணி நேரங்‌ 
களும்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ ஓய்வு நிலை (168118 84௨௨6) பலநாள்வரை 
நீடித்திருக்கும்‌. மைட்டோசிஸ்‌ ஏற்படுவதன்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
யாதெனில்‌, செல்களிலுள்ள பரம்பரைப்‌ பொருளான ஜீன்கள்‌ 
(8௭85) சமமாகப்‌ பங்கிடப்படுவகே. எவ்வாறெனில்‌, குரோமோ 
சோம்களே இவற்றால்‌ அமைந்துள்ளன. தாய்ச்‌ செல்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ சமமாகப்‌ பிரிந்து சேய்ச்‌ செல்களை சேருகின்றன . 


குன்றல்‌ பிரிஏ அல்லதூ மையோசிஸ்‌ (141௦818) 


இதுகாறும்‌ கூறியவை: செல்‌ பிரிவு சாதாரண செல்களில்‌ 
நடைபெறுகின்றன. இவற்றில்‌ ஒரே எண்ணிக்கை உடைய (46) 
குரோமோசோம்கள்‌ இருந்தன. ஆனால்‌ மனிதனின்‌ விந்துவிலும்‌, 
அ௮ண்டத்திலும்‌ 88 குரோமோகோரம்கள்தாம்‌ இருக்கின்றன. 
இதுவே பாதி குரோமோசோம்களாகக்‌ குறைந்து ஒற்றை எண்‌ 
(௨1௦10) குரோமோசோம்களாகன்றன. அண்டமும்‌ விந்தும்‌ 
சேர்ந்தால்‌ 46 குரோமோசோம்களாகி ஒரே எண்ணிக்கையை 
உண்டாக்குகின்றன. அவ்வாறில்லாவிடில்‌ ஒவ்வொரு சந்ததியி 
௮ம்‌ 46-ன்‌ இரட்டிப்பாகவே பெருகிக்‌ கொண்டே வரும்‌. இம்‌ 
மாதிரியான இரட்டிப்பைத்‌ தடுப்பதே குன்றல்‌ பிரிவின்‌ தோக்க 
மாகும்‌. 


மற்றச்‌ செல்கள்‌ வளருவதுபோல வளர்‌ கருவில்‌ விந்துச்‌ 
சுரப்பியும்‌ அண்டச்‌ சுரப்பியும்‌ முதன்‌ முதலில்‌ மைட்டோூஸ்‌ 
முறையிலேயே பிரிகின்றன. முதிராத பல செல்கள்‌ இச்சுரப்பி 
களில்‌ இருக்கின்றன. அவை முதிர்ச்சியடையும்‌ வரை இவ்வாறு 
பிரிந்து கொண்டிருக்கும்‌ விந்துச்‌ சுரப்பியில்‌ எப்போதும்‌ முதிராத 
நிலையுடைய செல்கள்‌ இருந்து கொண்டே. இருக்கும்‌. ஆனால்‌ ஒரு 
சல மைட்டோ?ிஸ்‌ முறையில்‌ செல்‌ பிரிவு ஏற்பட்டுத்‌ தொடர்ச்ச 
யாக இருப்‌ பிரிவுகளுக்குப்பின்‌ முதிர்ச்சி அடைவதை முதிர்ச்சிப்‌ 
பிரிவு (0௨021௦. 014131௦0) என்று கூறுவதுண்டு. முதல்‌ முதிர்ச்‌ 
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சிப்‌ பிரிவில்‌ ஒரு செல்‌ இரு சேய்‌ செல்களாகப்‌ பிரிதிறது. இதில்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ இரண்டாம்‌ முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவைத்‌ தொடர்கிறது. 
அவ்வாறு ஒரு மூலச்‌ செல்லிலிருந்து இரு முதிர்ச்‌சிப்‌ பிரிவின்‌ மூலம்‌ 
நான்கு செல்களை உண்டாக்குகின்றது. விந்துச்‌ சுரப்பியில்‌ இந்‌ 
நான்கும்‌ விந்துகளாக மாறிவிடுகின்றன. ஆனால்‌ அண்டச்‌ 
சுரப்பிகளில்‌ ஒன்றே ஒன்று மட்டும்‌ அண்டமாகிறது. மற்ற 
மூன்றும்‌ சிறுத்து வேலையற்ற முனைவு (போலார்‌) உறுப்புக்களாக 
. ஐவிகா 5௦86) மாறிவிடுகின்றன. அ௮ண்டச்‌ சுரப்பிகளிலும்‌, 
விந்துச்‌ சுரப்பிகளிலும்‌ இம்முறையில்‌ பல செல்கள்‌ முதிர்ச்சிப்‌ 
பிரிவைப்‌ பின்பற்றுகின்றன. 


மேற்கூறிய குரோமோசோம்கள்‌ குறைப்பு, முதிர்ச்சிப்‌ 
பிரிவின்போது நடைபெறுகின்றது. குறைவின்‌ ஒரு பகுதி முதல்‌ 
மூதிர்ச்சிப்‌ பிரிவின்போதும்‌, மற்றொன்று இரண்டாம்‌ முதிர்ச்சிப்‌ 
பிரிவின்போதும்‌ நடைபெறுகின்றன. அவ்வாறு நடைபெறும்‌ 
போது குறுக்கு எதிர்மாற்றத்தின்‌” மூலம்‌ (0108810ஜ ர) 
குரோமோசோம்களின்‌ பொருள்களுக்கடையில்‌ பரிமாற்றங்கள்‌ 
நிகழ்வதுண்டு, இவ்விடைப்‌ பரிமாற்றம்‌ ஒரு சிக்கலான நிகழ்ச்சி 
யாகும்‌. இதைப்பற்றிப்‌ பின்‌ விவரிக்கப்படும்‌. இச்சிக்கல்‌ இல்லா 
இருந்தால்‌ குரோமோசோம்‌ குறைப்பு முதல்‌ முதிர்ச்சிப்‌ 
பிரிவுடனேயே நின்றுவிடும்‌. அவ்வாறு நடைபெறும்‌ போது இப்‌ 
பிரிவைக்‌ குன்றல்‌ பிரிவு என்று கூறலாம்‌. கீழே ஒரு சாதாரண 
நிகழ்ச்சி விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. உதாரணமாகச்‌ சில ஆண்‌ பூச்சி 
களில்‌ நிகழ்வதைக்‌ காணலாம்‌. 


சுருக்கமாகக்‌ கூறவேண்டுமானால்‌ குன்றல்‌ பிரிவு நிகழவேண்டிய 
ஒரு செல்லில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ வழக்கமற்ற முறையில்‌ நடந்து 
கொள்வதைக்‌ காணலாம்‌. அவை இணையாக ஒன்று சேர்ந்து 
மத்தியில்‌ வரிசையாக அமைகின்றன. பிறகு ஓவ்வொரு சோடி 
யின்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ எதிர்‌ துருவங்களை நோக்கி நகர்ந்து விடுகின்‌ 
ஐது. இச்செயலின்‌ முடிவாக ஒவ்வொரு சோடியின்‌ ஒவ்வொரு 
குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கை குறைகிறது. 


மேற்கூறியதில்‌ பல நிகழ்ச்சிப்‌ படிகள்‌ கூறப்படவில்லை. நாம்‌ 
இங்குப்‌ பார்க்க வேண்டியது முக்கியமாகக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
குறைவைப்பற்றித்‌ தானேயன்றி மற்றச்‌ செல்லியல்‌ நிகழ்ச்சிகளை 
பற்றியன்று. குன்றல்‌ : பிரிவின்‌ ஆரம்பத்திலேயே குரோமோ 
சோம்களின்‌ பிளவு ஏற்பட்டு, பிரியப்போகும்‌ செல்லின்‌ மத்தியில்‌ 
வரிசையாக இணைகின்றன. ஓவ்வொரு சோடியும்‌ இரண்டாக 
இருப்பதனால்‌ மைட்டோடிக்‌ பிரிவிற்குத்‌ தயாராக இருக்கிறது. 
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இதன்‌ முடிவாகக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ இதற்கு 
மேற்கொண்டு குறைய முடியாக நிலையை அடைகின்றன. 
இதனாலேயே இதற்குச்‌ “சமநிலைப்‌ பிரிவு” (601.21100. பம்ஏ151௦1) 
என்று பெயர்‌. இதற்குப்பின்‌ இச்செல்கள்‌ இனச்‌ செல்களாக 
(ம5168) வேறுபடுகின்றன. 


குரோமோசோம்களின்‌ நுனியில்‌ காணப்படும்‌ சிறு வட்டங்‌ 
கள்‌ சென்ட்ரோமியர்களாகும்‌ (0811010878) முதல்‌ குன்றல்‌ 
பிரிவின்போது சென்ட்ரோமியர்‌ பிளவாதிருப்பதை கவனிக்க. 
அவ்வாறு இருப்பதினால்‌ ஒன்றைச்‌ சேர்ந்த இரு பிளவுபட்ட பாதி 
களைக்‌ கண்டறியப்‌ பயன்படுகிறது. ஆனால்‌ சமநிலைப்‌ பிரிவின்‌ 
போது சென்ட்ரோமியர்கள்‌ பிரிந்து விடுகின்றன. சென்ட்ரோமி 
யர்களைப்‌ பொறுத்தவரை மேற்கூறிய இரு பிரிவுகளும்‌, குன்றல்‌ 
சமநிலைப்‌ பிரிவுகளுமாக இருப்பதுடன்‌ க்கல்‌ முறையைக்‌ 
கொண்ட குறுக்கு எதிர்‌ மாற்றத்திலும்‌ அவ்வாறே அமைகன்‌ 
றன. 


மேற்கூறியவாறே அண்டச்‌ சுரப்பியலும்‌ நடைபெற்றாலும்‌, 
இவ்விருப்‌ பிரிவுகளின்‌ இறுதியில்‌ தோன்றும்‌ நான்கில்‌ மூன்று 
செல்கள்‌ போலார்‌ உறுப்புக்களாகி ஒன்று மட்டும்‌ அண்டமாகி 
ஐது. இதற்குத்தான்‌ “முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவு” (ஊ.க%மால1ம௦ய. படக்க) 
என்று பெயர்‌. 


விந்துகளும்‌, அண்டங்களும்‌ உற்பத்தியாகும்‌ செயல்களை 
நோக்கும்போது முன்கூறியதுபோல்‌ சமநிலைப்‌ பிரிவை நீக்கிவிட்டு 
குன்றல்‌ பிரிவை மட்டும்‌ கொள்ளலாம்‌. எவ்வாறெனில்‌, இரு 
பிளவுபடாத குரோமோசோம்கள்‌ ஒன்று சேரும்‌ செயல்கள்‌ 
என்றும்‌, அச்செயல்கள்‌ நேரடியாக முதிர்ச்சி இன விருத்திச்‌ 
செயல்களை உண்டாக்குகின்றன என்றும்‌ எண்ணிக்கொள்ள 
வேண்டும்‌. இம்முறையை ஒரு குறுகிய முறையாகக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. குன்றல்ப்‌ பிரிவு, சமநிலைப்‌ பிரிவு ய இரண்டின 
௮ம்‌ & குரோமோசோமும்‌ பிரிக்கப்பட்டு வெவ்வேறு இனவிருத்‌ 
திச்‌ செல்களுக்குச்‌ செல்லுகின்றது. குறுகிய முறையிலும்‌ இதே 
முடிவுதான்‌ ஏற்படுகிறது. குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிச்கை 
பாதியாகக்‌ குறைந்து முதிர்‌ இனச்‌ செல்களாக ஆகவேண்டியது 
தான்‌ முக்கியமாகும்‌. 


உதாரணமாகத்‌ தவளையின்‌ வாழ்க்கை வளர்ச்ப்‌ பருவத்‌ 
தைக்‌ கவனித்தால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ எவ்வாறு மாறுகலடை 
இன்றன என்று விளங்கும்‌. கருத்தரித்ததும்‌ ஒர்‌ உயிர்‌ உண்டா 
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கிறது: விந்துவும்‌ அண்டமும்‌ மூன்றுக்‌ குரோமோசோம்கள £க 
காட்டப்பட்டிருந்தாலும்‌ தவளைக்கு மொத்தத்தில்‌ 84 குரோமோ 
சோம்களும்‌ இனச்‌ செல்களில்‌ 18 குரோமோசோம்களுமே உண்டு. 
ஆகவே கருத்தரித்தபின்‌ முட்டையில்‌ மூன்று சோடி அல்லது ஆறு 
குரோமோசோம்கள்‌ நிலைக்கின்றன. இக்கருவுற்ற முட்டை 
பிரிந்து ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஆறு அல்லது மூன்று சோடி குரோமோ 
சோம்களாக பிரிந்து முதல்‌ இரு செல்களாகின்றன. அடுத்த 
பிரிவிலும்‌, நான்கு எட்டாகும்‌ போது ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஆறு 
குரோமோசோம்களே உண்டாகின்றன. இவ்வாறே வளர்ச்‌ 
அடையும்போது, செல்கிறள்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து ஒரு வளர்கரு 
வான லார்வா உண்டாகிறது. இந்த லார்வாவிலும்‌ மூன்று 
சோடி குரோமோசோம்கள்‌ தான்‌ இருக்கின்றன. லார்வா 
வளர்ந்து தவளையாக ஆகும்போது, செல்கள்‌ வேறுபாடடைந்து 
தசை, நரம்பு போன்ற பல திசுக்களாக மாறுகின்றன. இவ்வாறு 
மாறும்‌ பல திசுக்களிலும்‌ ஆறு குரோமோசோம்கள்தாம்‌ உள்ளன. 
முதிர்ச்சி அடையாத லார்வாவின்‌ இனவிருத்தி உறுப்பான 
விந்துச்‌ சுரப்பியிலும்‌ அண்டத்திலும்‌ கூட முதலில்‌ ஆறு 
குரோமோசோம்களே காணப்படுகின்றன. பிறகுதான்‌ குன்றல்‌ 
பிரிவினால்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை மூன்றாகக்‌ 
குறைகிறது. 

ஒய்வு நிலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ புலப்படா. அவ்வமயம்‌ 
யாவும்‌ ஒன்றுசேர்ந்து குரோமேட்டினாகின்றன. இதுவே நியூக்ளிய 
சாகும்‌. ஒவ்வொரு தடவைக்கும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஆக்கக்‌ 
கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுப்‌ புதிப்பிக்கப்படுசன்றன. இருப்பினும்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ தம்முடைய தனித்தன்மையை நிலைநிறுத்திக்‌ 
கொண்டே இருக்கின்றன. 


கூண்றல்‌ பிரிவின்‌ விவரம்‌ 

மையோச௫ிஸ்‌ பிரிவை இரு பெரும்‌ பகுதியாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
(1) தயாராகும்‌ நிலை ($ாஈறகாக(186 81826), (8) விநியோ 
இக்கும்‌ நிலை (102705 8௧26), மையோூிஸ்‌ பிரிவில்‌ 
மைட்டோசிஸ்‌ பிரிவிற்கும்‌, கருத்துரித்தலுக்கும்‌ நெருங்கிய 
தொடர்புண்டு. எவ்வாறெனில்‌ மூன்னது பின்னதிற்கு முன்‌ 
நிகழும்‌ ஒரு செயலாகும்‌. இனச்செல்கள்‌ உண்டாவது படிப்படி. 
யாக நிகழுகின்றன . 


1. குன்றல்‌ பிநிவிற்குத்‌ தாபாராகும்‌ நிலை 


இப்பிரிவு நிகழ்வதற்கு முன்‌ இனச்செல்கள்‌ உண்டாகும்‌ 
லிந்துச்‌ சுரப்பி அண்டச்சுரப்பிகளில்‌ வளர்ச்சிக்கு வேண்டிய சக்தி 
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சேகரித்து வைக்கப்படுகிறது. ஸ்பிண்டில்‌ தயாரிக்கும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ சேகரம்‌ செய்யப்படுகின்றன . ்‌ 


இச்செயல்கள்‌, முதல்‌ நியூக்ளியர்‌ பிரிவின்‌ போது நடை 
பெறுவதாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. இடைநிலைக்காலம்‌ (1046701256 
51௦0) மிகக்‌ குறுகியதாக இருப்பதால்‌, மேற்கூறிய செயல்கள்‌ 
இனச்செல்களின்‌ இறுதிமைட்டோசிஸ்‌ பிரிவிற்கும்‌, மையோசிஸ்‌ 
பிரிவின்‌ ஆரம்பத்திற்கும்‌ இடையில்‌ நடைபெறுகின்றன. டிஎன்‌ஏ 
சேர்க்கையும்‌ ((01]& ஐூர(%௦818) நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ . 


௫, விநியோகிக்கும்‌ செயல்கள்‌ 


இச்செயல்களில்‌ இருநிலைகள்‌ உண்டு. ஓவ்வொள்றிலும்‌ 
புரோஃபேஸ்‌, மெட்டாஃபேஸ்‌, அனாஃபேஸ்‌, டீலோஃபேஸ்‌ என்ற 
நிலைகளும்‌, முதல்‌ புரோஃபே௫ின்‌ நிலை நீண்டிருப்பதால்‌ அதில்‌ சில 
துணைப்பிரிவு நிலைகளும்‌ உள்ளன. 


புரோஃ்போஸ்‌ | அல்லது முதல்நிலை ] 


குன்றல்‌ பிரிவு தொடங்குவது நியூக்ளியஸ்‌ பொருந்தியிருப்பதி 
லிருந்து அறிந்து கொள்ளலாம்‌. அதனுடன்‌ குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ சுருண்ட நூல்போன்று தோன்றும்‌. இந்நிலைக்கு முன்‌ 
லெப்டோடீன்‌ (ற08160100௩6)அல்லதுமுன்மையோட்டிக்‌ ஸ்பைரல்‌ 
முதல்நிலை (016161௦11௦ 811௨1 றா௦1,௨56 (௨256) என்று பெயர்‌. 


லெப்டேடரடூன்‌ (ஸீமா) தீன்‌ நூல்‌ நிலை (1,2060106) 


இந்நிலைகளின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ இறுகச்‌ சுருண்டு தோன்றிய 
குரோமோசோம்கள்‌, சுருளற்றுப்‌ பிரிந்து விடுகின்றன. நீண்ட 
நூல்‌ இதழ்போன்ற இவை, நன்கு பிரிக்கப்பட்டு ஒவ்வொன்றும்‌ 
தனித்துக்‌ காணப்படும்‌. சில செல்களில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
நியூக்ளியர்‌ சவ்விற்கு இணையாக அமையப்பெற்றுச்‌ சென்ட்ரி 
யோல்‌ அருகில்‌ இரு முனைகளும்‌ காணப்படும்‌. இதைப்‌ பூச்செண்டு 
நிலை (௦09164 84௨26) என்று கூட கூறுவதுண்டு. ஓவ்வொரு 
குரோமோசோமின்‌ நீளத்திற்கு உருமணி போன்ற குரோமோ 
மியர்‌ தொடர்கள்‌ காணப்படும்‌. இவையே பிறகு குறித்த 
எண்ணிக்கை, இடம்‌, பருமன்‌ போன்ற குணங்களைப்‌ . பெறுகின்‌ . 
றன. நியூக்ளியோலஸ்‌ இந்நிலையில்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிவதுடன்‌, 
குரோமோசோம்களுடன்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
ஆரம்ப நிலையில்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ-யையும்‌, புரதத்தையும்‌ 
செயலில்‌ ஈடுபட்டுக்‌ கொண்டுதான்‌ இருக்கும்‌, 


மேலும்‌ 
சேர்க்கும்‌ 
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சைகேஉன்‌ (னீமா) அல்லது இணேநூல்‌ நிலை (920186) 

இந்திலையின்‌ ஆரம்பத்தில்‌, குரோமோசோம்கள்‌ குறுகத்‌ 
தடித்துக்‌ காணப்படும்‌. ஏனெனில்‌ திருகின்‌ விட்டம்‌ அதிகரித்து 
விடுகிறது. ஆண்‌ பெண்‌ என்ற இருவரிடமிருந்து வந்த ஓத்த 
குரோமோசோம்கள்‌ பல வகையில்‌ இணைந்து முகாம்றச ௦ ஜூறகறகக2) 
காணப்படும்‌. இவ்விணைவு ஒரு முனையிலேற்பட்டு மறுமூனைக்கு 
ஒழுங்காகச்‌ செல்லும்‌, அல்லது பல இடங்களில்‌ ஓரே நேரத்தில்‌ 
இணையப்பெற்று அம்மையங்களிலிருந்து மற்ற இடங்களுக்குப்‌ 
பரவும்‌. ஓவ்வொரு குரோமோமியரும்‌ அதைப்போன்ற மற்றக்‌ 
குரோமோமியருடன்‌ இணையும்‌. ஆனால்‌ இவற்றின்‌ இணைலிற்‌ 
குரிய சக்தி என்னவென்று இன்னும்‌ விளங்கவில்லை. 


பாக்கிடீண்‌ (னீமா) அல்லதூ குறூகு நூல்‌ நிலை (74014706௩6) 


பாக்கிடீன்‌ நிலையின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ ஓத்த குரோமோமியர்‌ 
களின்‌ இணைவு முடிந்ததாகக்‌ காணப்படும்‌. குரோமோசோம்‌ 
சோடிகள்‌ (டெட்ராடுகள்‌ - 161708) குறுகிச்‌ சுருண்டு காணப்‌ 
படும்‌. குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை ஒற்றை மயமாகக்‌ 
குறைந்தாற்போல்‌ தோன்றினாலும்‌, உண்மையில்‌ டெட்ராட்கள்‌ 
கொண்ட இரட்டைமயமே. நான்கு குரோமேட்டிட்கள்‌ சேர்ந்து 
டெட்ராட்களாகத்‌ தோன்றுகின்றன. அதில்‌ அவை ஓத்த 
இரட்டைகளாகச்‌ சேர்ந்துள்ளன. 


பாக்கிடீன்‌ நிலைக்கும்‌, அடுத்துவரும்‌ டிப்ளோடீன்‌ நிலைக்கும்‌ 
இடையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌, ஜீன்‌ பொருள்களைப்‌ பரிமாறிக்‌ 
கொள்ளும்‌ செயல்‌ நடைபெறுகிறது. ஓத்த குரோமேட்டிட்களுக்‌ 
இடையில்தான்‌ இவ்விதக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ (0:0881ஐ ஊன) நடை 
பெறுமேயன்றி உடனொத்த குரோமேட்டிட்களுடன்‌ நடைபெருது. 
ஒத்த குரோமேட்டிட்களில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியான சியாஸ்‌ 
மாவில்‌ (௦01188710௧) ஒரு குறுக்குப்பிளவு ஓரே சமயத்தில்‌ ஏற்படு 
கிறது. அவ்வமயம்‌ இரு குரோமேட்டிட்களின்‌ துண்டிக்கப்பட்ட 
முனைகள்‌ மாறி மற்றொன்றுடன்‌ இணைந்து கொள்கின்றன. இவ்‌ 
வாறு நிகழும்போது மற்ற இரு குரோமேட்டிட்கள்‌ எவ்வித மாறு 
தலுமின்றி அப்படியே இருக்கின்றன. ஓவ்வோர்‌. இரட்டைகளி 
லும்‌ (மரவம்‌) குறைந்தது ஒரு கியாஸ்மாவாவது ஏற்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. நீண்ட குரோமோசோம்களாக இருந்தால்‌ இரண்டு 
அல்லது மூன்று இயாஸ்மா கூட ஏற்படுவதுண்டு. ஆனால்‌ நீளமாக 
இருந்தால்‌ அதிகக்‌ இயாஸ்மா ஏற்படுமென்றும்‌ குறைவாக 
இருந்தால்‌ நடைபெருது என்றும்‌ கொள்ளவேண்டியதில்வை, ஒரு 
குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்றபின்கூட அதனுடனொத்த குரோமேட்‌ 
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டிட்டில்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுவதுண்டு. ஆனால்‌ பெர்துவாகக்‌ 
கியாஸ்மா ஒன்றிற்கொன்று அருகில்‌ நடைபெறுவதில்லை. 
இதற்குக்‌ குறுக்கீடுதான்‌ (1ரளாரீாக௦6) காரணமாகும்‌. 


டிய்ளோடன்‌ அல்லதா இருநூல்‌ ௮கல்நிலை (12110(2௦) 


குரோமோசோம்களில்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுகிறது. 
இந்நிகழ்ச்சியினால்‌ இரு குரோமேட்டிட்கள்‌ குறுக்கேற்றம்‌(இணைவு) 
நடைபெற்ற புள்ளிகள்‌ தவிர மற்றப்‌ பகுதிகள்‌ பிரிந்து விலக 
ஆரம்பிக்கின்றன. ஒவ்வொரு பைவேலன்டிலும்‌ (5114ல்‌) ஓர்‌ 
இடத்தில்‌ அல்லது அதற்கு மேலும்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்‌ 
ிருக்கலாம்‌. குறுக்கேற்றத்தில்‌ இரு ஓத்த குரோமேட்டிட்கள்‌ 
தான்‌ பங்கு கொள்கின்றனவே அன்றி ஒரே செட்டைச்சேர்ந்த 
குரோமேட்டிட்களுக்கிடையில்‌ நடைபெருது என்பது தெளிவா 
கும்‌. மேலும்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நீளம்‌ அதிகமாக இருந்‌ 
தால்‌ ஓர்‌ இடத்திற்கு மேலும்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்றிருக்க 
லாம்‌. குறுக்கேற்றத்தில்‌ இரு ஒத்த குரோமேட்டிட்கள்தாம்‌ 
பங்கு கொள்ளுகின்றனவே அன்றி ஒரே செட்டைச்‌ சேர்ந்த 
குரோமேட்டிட்களுக்கிடையில்‌ நடைபெறாது என்பது தெளிவா 
கும்‌. மேலும்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நீளம்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ 
ஓர்‌ இடத்திற்கு மேலும்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுவதுண்டு. 
குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்ற புள்ளிகள்‌ தவிர மற்றப்‌ பகுதிகள்‌ இரு 
துருவங்களை நோக்கி நகர ஆரம்பிப்பதால்‌ இரு கரங்கள்‌ வளையம்‌ 
போல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. டிப்ளோடீன்‌ நிலையில்‌ கியாஸ்மேட்‌ 
டாவின்‌ எண்ணிக்கை டெர்மினலைசேஷன்‌ என்ற நிகழ்ச்சியால்‌ 
குறைய ஆரம்பிக்கின்றது. டெர்மினலைசேஷன்‌ ((81ஊ1௦211224101) 
என்பது குரோமோசோம்களில்‌ நீளவாட்டில்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கும்‌ குறுக்கேற்றப்‌ புள்ளிகள்‌ ஒரு முனையிலிருந்து மறுமுனைவரை 
விடுபட்டுக்‌ கொண்டே வந்து விடுதலையாவதாகும்‌. இச்செயல்‌ 
அனாஃபேஸ்‌ நிலைவரை தொடர்வதும்‌ உண்டு. 


டையாக்கைணசிஸ்‌ ( 0144106515) 


டெர்மினலைசேஷன்‌ செயல்‌ தொடர்ந்து நடைபெறுவதுடன்‌, 
குரோமோசோம்கள்‌ சுருங்கவும்‌ ஆரம்பிக்கின்றன. குரோமோ 
சோம்கள்‌ இறுக முறுக்கேற்றிக்‌ கொள்வதால்‌ நீளம்‌ 
குறைந்து கொண்டே வருகிறது. அதனால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
கோள வடிவமாகத்‌ தெரிவதுடன்‌ முன்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடை 
பெற்து புள்ளிகள்‌ அதுவும்‌ நுனிப்‌ பகுதிகளில்‌ அப்படி ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருப்பது முண்டு. இவையாவும்‌ நகர்ந்து நியூக்ளியா்‌ 
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சவ்வின்‌ ஓரப்‌ பகுதியை அடைகின்றன. பிறகு நியூக்ளியர்‌ 
சவ்வு சிதைவுறுகிறது. இந்நிலையில்‌ டையாக்னிிஸ்‌ முடிவடை 
கிறது. 


நியூக்ளியர்‌ சவ்வு சிதைவுற்றதால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ தனியாக விடப்படுகின்றன. இந்நிலை 
வரை வளர்ச்சிக்கால வட்டமாகும்‌ (ம௦ஊம்‌௦04). அதாவது முதல்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ புரோஃபேஸ்‌ ஆகும்‌. 


மெட்டாஃ்பேஸ்‌ | 

ஓவ்வொரு பைவேலன்ட்‌ அல்லது டெட்ராடுகளுக்கும்‌ இரு 
கைநெட்டோகோர்‌ உண்டு. ஓவ்வொரு கைநெட்டோகோரும்‌ 
ஓவ்வொரு பக்கத்தின்‌ மத்தியக்‌ கோட்டில்‌, சமதூரத்தில்‌ அமை 
இன்றன. மையத்தை. நோக்கி அமைந்துள்ள கியாஸ்மேட்டா 
வின்‌ இருப்பிடத்தைப்‌ பொறுத்துக்‌ கைநெட்டோகோர்களின்‌ 
குரரம்‌ அமைந்துள்ளது. பைவேலன்ட்டுக்களின்‌ உருவைக்‌ கியாஸ்‌ 
மேட்டாவின்‌ இடமும்‌, எண்ணிக்கையும்‌, குரோமோசோமின்‌ 
கரங்களும்‌ நிர்ணயிக்கின்றன. கைநெட்டோகோர்களை அரை 
ஸ்பிண்டில்‌ இழைகள்‌ துருவங்களுடன்‌ இணைக்கின்றன. அவ்வம 
யம்‌ சென்ட்ரியோல்கள்‌ துருவங்களுக்கு இடம்‌ பெயர்ந்துள்ளன. 


அஜைஃபேஸ்‌ ॥ 

பைவேலன்ட்டுக்கள்‌ (டெட்ராட்ஸ்‌) இரு டையாடுகளாக 
(01205) பிரிகின்றன. ஒவ்வொரு டையாடும்‌ வெவ்வேறு துருவங்‌ 
களுக்கும்‌ செல்கின்றன. அவ்வமயம்‌ கைநெட்டோகோர்கள்‌ 
கரம்‌ முன்னிழுத்துச்‌ செல்கின்றன. துருவங்களை நோக்கி நகரும்‌ 
போது கியாஸ்மேட்டா, குரோமேட்டிட்களின்‌ முனையில்‌ விழுந்து 
விடுகின்றன. 


இவ்வனாஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ தாய்‌ தந்‌தையரிடமிருந்து வந்த 
குரோமோசோம்கள்‌ இங்கொன்றும்‌ அங்கொன்றுமாகப்‌ பிரிந்து 
செல்கின்றன. இச்சமயத்தில்‌ குன்றல்‌ பிரிவு நடைபெறுகிறது. 
சேய்ச்‌ செல்லிற்குப்‌ பாதி குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கைப்‌ 
போய்‌ சேருகின்றன . 


அவ்வாறு துருவங்களுக்குச்‌ செல்லும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
காய்‌ தந்தையரிடமிருந்து தொடங்கிய மூலக்குரோமோசோம்களை 
ஒத்திரா. ஏனெனில்‌ குறுக்கேற்ற நிகழ்ச்சியின்‌ விளைவாக ஜீன்‌ 
மாற்று ஏற்பட்டிருக்கும்‌, 
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டி லோலஃ்பேஸ்‌ 1 


அனாஃபேஸ்‌ 1 நிகழ்ச்சிகளுக்குப்பின்‌ கழ்க்கண்டவற்றில்‌ ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேலும்‌ நடைபெறும்‌. அனாஃபேஸ்‌ டையாடுகள்‌ 
(01808) நீளத்தில்‌ அல்லது சுருளில்‌ சிறிய மாறுதல்களுடன்‌ 
இரண்டாவது சமப்‌ பிரிவிற்குத்‌ தயாராகும்‌. சேய்‌ 'குரோமேட்‌ 
டி.ட்கள்‌ ஒன்றை ஒன்று தடுத்தாற்போல்‌ இருந்து % அல்லது 1 
அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. டீலோஃபேஸ்‌ டையாடுகள்‌ சுருளைத்‌ 
தளர்த்தி நீண்டும்‌, நியூக்ளியர்‌ சவ்வு திருத்தியமையப்‌ பெற்றும்‌, 
குரோமோசோம்கள்‌ இடைநிலைப்‌ பண்புபோல்‌ மெதுவாக 
அடைந்தும்‌ காணப்படும்‌. இவ்விடைநிலையில்‌ நியூக்ளியோலஸ்‌ 
உண்டாகாது. செல்கள்‌ இயக்கம்‌ அல்லது சைட்டோகைனேசிலஸ்‌ 
இரு சேய்ச்‌ செல்களை உண்டாக்குகின்றன. ஆணில்‌ இவற்றிற்கு 
இரண்டாம்‌ ஸ்பெர்மெட்டோசைட்‌ என்றும்‌, பெண்ணில்‌ 
இரண்டாம்‌ தாய்‌ இனச்செல் (ஊசைட்‌) என்றும்‌ பெயர்‌, 


புரோ்போஸ்‌ || 


இந்நிலையும்‌ மெட்டாஃபேஸ்‌ 17, அனாஃபேஸ்‌ 11, டீலோஃ 
பேஸ்‌ 11 நிலைகளும்‌ மைட்டோசஸ்‌ பிரிவு போன்றே இருக்கின்றன. 
இரு குரோமேட்டிட்களுடன்‌ கைநெட்டோகோர்‌ இணைந்து 
காணப்படுகின்ற இரு டையாடுகள்‌ புரேஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ தெளி 
வாகத்‌ தோன்றும்‌. குரோமேட்டிட்கள்‌ சோடியாகச்‌ சுரண்டி 
ராமலும்‌, டீலோஃபேஸ்‌ 1 இல்‌ காண்பதைவிட நீளமாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. ஸ்பிண்டில்‌ உருவாவதும்‌, சென்ட்ரியோல்கள்‌ 
துருவங்களை நோக்கி நகர்வதும்‌, நியூக்ளியர்‌ சவ்வு உடைவதும்‌ 
நடைபெறுகின்றன. 


மெட்டமல்பேஸ்‌ || 


ஒவ்வொரு சேய்‌ நியூக்ளியஸின்‌ ஒற்றை எண்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ மத்தியத்‌ கட்டிற்கு நகர்ந்துவரும்‌. கைநெட்டோகோர்‌ 
கள்‌ இரட்டிப்பதுடன்‌, மத்தியத்‌ தட்டில்‌ அமையும்‌. அதன்‌அறை 
ஸ்பிண்டில்கள்‌ ஒவ்வொரு கைநெட்டோகோர்களுடன்‌ வெவ்வேறு 
துருவங்களுடன்‌ இணையும்‌. இதனால்‌ முழு ஸ்பிண்டிலே உண்டாகி 
விடுகிறது. ்‌ 


அனுஃபேஸ்‌ || 
டையாடுகள்‌ பிரிவிதினால்‌ ஒரு குரோமேட்டிட்‌ (இப்போது 


அதற்குக்‌ குரோமோசோம்‌ என்று பெயர்‌) ஒவ்வொரு துருவத்‌ 
இற்கும்‌ நகர்ந்து செல்வதினால்‌ ஒவ்வொரு சேய்‌ நியூக்வியசும்‌ 


செல்லும்‌ செல்‌ பிரிவும்‌ திர்‌ 


ஒற்றை எண்‌ குரோமோசோம்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இதனால்‌ 
இதுவும்‌ சமப்பிரிவே ஆகும்‌. 


லோபஸ்‌ (| 


குரோமோசோம்கள்‌ சுருளை நீக்கிப்‌ பெருத்து .இடைநிலையில்‌ 
தோன்றும்‌ குரோமேட்டிட்போல்‌ தனிப்பண்புடன்‌ காணப்படும்‌. 
நியூக்ளியர்‌ சவ்வு புதுப்பிக்கப்படுகிறது. நியூக்ளியோலஸ்‌ 
மறுபடியும்‌ தோன்றுகிறது. இந்த நியூக்ளியர்‌ நிகழ்ச்சிக்குப்பின்‌ 
சைட்டோகைனெசிஸ்‌ நடைபெறுவதால்‌ நான்குசெல்கள்‌ உண்டா 
இன்றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒற்றை எண்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
நிலைக்கின்றன. ஆணில்‌ இந்தச்‌' செல்களுக்கு விந்தாகுகலம்‌ 
(ஹமக(188) என்றும்‌, பெண்ணில்‌ அண்டமாகுகலம்‌ (0௦1488) 
என்றும்‌ பெயர்‌. விந்தாகுகலத்திலிருந்து விந்துகளும்‌ 
(றர0௩௮௦20௨) நான்கு அண்டமாகுகலத்திலிருந்து ஓர்‌ அண்ட 
மும்‌ (௦) உண்டாகின்றன. மற்ற மூன்றும்‌, சிதைவுற்று, 
போலார்‌ உறுப்புக்களாக மாறி நீக்கப்படுகின்றன,” ஜீன்‌ நிலையிட 
மும்‌ (லோகஸாும்‌ -10008), எதிரிருக்களும்‌ (அல்லீல்களும்‌ - 
2116168) . 


டுரோசோபைலா (070860111௨) என்ற பழப்‌ பூச்சியின்‌ 
கண்களில்‌ பல நிறங்கள்‌ உண்டு. அவற்றின்‌ நிறங்களுக்கு 
ஒவ்வொரு நிற ஜீனும்‌, அத்த ஜீனின்‌ நிலையிடமும்‌ காரணமாகும்‌. 
இத்நிலையிடங்கள்‌ குராமோசோம்களில்‌ எவ்விடத்திலும்‌ இருக்க 
லாம்‌. ஆனால்‌ மற்றொரு குரோமோசோமில்‌, இறக்கை நிற 
ஜீனுக்கு அடுத்தும்‌ இருக்கலாம்‌. ஆகவே ஒரே இடத்தில்‌ இருக்‌ 
கும்‌ என்றில்லை. ஆனால்‌ ஒரு குரோமோசோமில்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட இடத்திலேயே தான்‌ ஒரு ஜீன்‌ காணப்படும்‌. அந்த இடத்‌ 
இற்குத்தான்‌ அதன்‌ நிலையிடம்‌ அல்லது லோகஸ்‌ (1௦௦0டஷ) என்று 


பெயர்‌. 


ஒரு குறிப்பிட்ட தனிக்‌ கூற்றிற்கு (184) ஒரு ஜீன்‌ எவ்வாறு 
குரோமோசோமில்‌ அமைந்துள்ளது? ஒவ்வொரு குரோமோ 
சோமில்‌ உள்ள று வட்டங்களும்‌ ஜீன்களாகும்‌. அவற்றில்‌ 
கருமையாக்கய ஒவ்வொன்றும்‌ சில குறிப்பிட்ட தனிக்கூற்றை, 
உதாரணமாகக்‌ கண்‌ நிறம்‌ அல்லது விதையின்‌ அமைப்பு முதலிய 
வற்றைக்‌ குறிக்கின்றன. கருமையாக்கப்‌ பெறாத வட்டங்கள்‌ 
இதுபொன்ற மாற்றத்‌ தனிக்‌ கூற்றைக்‌ குறிக்கின்றன. விந்தி 
லுள்ள குரோமோசோமை மட்டிலும்‌ நோக்குவோமேயானால்‌ 
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ஒவ்வொரு வகைக்கும்‌ ஓவ்வொரு குரோமோகோம்தான்‌ 
இருக்கிறது. அதனால்‌ ஒரு நிலையிடத்திலும்‌ (லோகசில்‌) ஒரு 
ஜீன்‌ மட்டும்‌ இருக்கிறது. அதனுடன்‌ வெவ்வேறு நிலையிடத்‌ 
தில்‌ காணப்படும்‌. ஜீன்கள்‌ ஒன்றிற்கொன்று வேறுபட்டே 
இருக்கின்றன. கருநிறமுடையதும்‌ நிறமற்றதும்‌ இன்னும்‌ பல 
வகைகளும்‌ உண்டு. அண்டத்தைக்‌ கவனித்தால்‌, அதிலும்‌ 
ஒவ்வொரு நிலையிடத்திலும்‌ ஒவ்வொரு ஜீன்தான்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. வெவ்வேறு இடத்தில்‌ இருப்பன வெவ்வேறானவற்றை 
குறிக்கின்றன. ஆனால்‌ குறிப்பிட்ட நிலையிடத்திலுள்ள ஜீன்‌ 
மற்றொன்றினுடைய நிலையிடத்தை ஒத்தே இருக்கும்‌. 


அவ்வாறு பார்க்கும்போது, விந்தின்‌ நீள குரோமோசோமின்‌ 
தலைப்பிலுள்ள ஒரு ஜீன்‌ கருமையற்று இருப்பது போன்றே 
மற்றொன்றில்‌ (அண்டத்தில்‌) காணப்படுகிறது. இரண்டாவது 
கருமையாக உள்ளது; முன்றாவது கருமையற்றது. ஜின்களின்‌ இவ்‌ 
வொற்றுமை விந்துவிலும்‌ அண்டத்திலும்‌ உறுதியாகத்‌ தோன்று 
வதின்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ இரண்டும்‌ ஒர்‌ இனத்தை (860068) 
சேர்ந்தவையே. (விலக்கு : இனக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ குவிர; 
பின்னால்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது.) ர 


கருத்தரித்த முட்டையில்‌ ஒரு சோடி குரோமோசோம்கள்‌ 
இருக்கின்றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒத்த ஒவ்வொரு சோடி ஜீன்கள்‌ 
ஒவ்வொரு நிலையிடத்திலும்‌ இருக்கின்றன. குறிப்பிட்ட ஒருஜோடி. 
ஜீன்களின்‌ இரு நபர்களுக்கு எதிரிருக்கள்‌ அல்லது அல்லீல்கள்‌ 
(811615) என்று பெயர்‌. (ஒன்றின்‌ மற்றொன்று) வழக்கமாக 
அல்லீல்கள்‌ ஒத்தே இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ விந்துவிலும்‌, அண்டத்‌ 
திலும்‌ உள்ள நிலையிடங்களில்‌ உள்ள இன்கள்‌ ஓத்தே இருக்கின்‌ 
றன. ஆனால்‌ சில சமயங்களில்‌ வேறுபட்டுக்‌ காண்பதுண்டு. 


நிலையிடத்தின்‌ மூலம்‌ ஜீன்களைக&்‌ கண்டறிதல்‌ 


ஒருவருடைய கண்களையோ மற்ற உறுப்புக்களையோ பார்த்து 
ஜீன்சுளைக்‌ கண்டு கொள்ள முடியாது. பழுப்பு நிறக்‌ கண்ணின்‌ 
நிலையிலிருந்து நீல நிறக்‌ கண்‌ தென்பட்டால்‌ மூன்னதிலிருந்து 
இது வந்திருக்கவேண்டும்‌. மற்றொரு புது நிறம்‌ தோன்றினால்‌ 
வேறொரு சாதாரண கண்‌ ஜின்கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இது நிலை 
யான திடீர்‌ மாற்றத்தால்‌ மாறி இருக்கறது. அதனால்‌ பழுப்பு 
நிறத்திற்கு இரு ஜீன்கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌ என்று தெரிகிறது, 
மாற்றமடைந்த ஜீன்‌ சாதாரண ஜீன்‌ இருக்கும்‌ இடத்திலிருந்து 
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மாறி இருக்க வேண்டும்‌. எவ்வளவு புதுப்புது நிறக்‌ கண்கள்‌ 
இருக்கின்றனவோ அவ்வளவு சாதாரண அல்லது மாறிய ஜீன்கள்‌ 
இருக்கின்றன என்று தெரிகிறது, 


டுரோசோபைலா என்ற பழப்‌ பூச்சியில்‌ சுமார்‌ 20 வெவ்வேறு 
கண்திற ஜீன்கள்‌ நிலையான இடீர்‌ மாற்றத்தினால்‌ தோன்றி இருக்‌ 
இன்றன. குறைந்தது 20 சாதாரணக்‌ சண்நிற ஜீன்களைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ இருக்கின்றன. ஏனெனில்‌ 20 மியூட்டண்ட்‌ 
ஜீன்கள்‌ வெவ்வேறு லோகஸ்களில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


2. ௫ூரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு 


(1௬௨ &ரளர்66௦%்மாட ௦8 நோனா) 


அமைப்பும்‌ செயலும்‌ ஒன்றிற்கொன்று (ற2 ம்‌) தொடர்‌ 
புடையனவாக இருப்பதால்‌, ஒன்றைக்‌ கொண்டு மற்றொன்றை 
அறிந்துகொள்ள முடிகிறது. அவ்வாறே குரோமோசோம்களின்‌ 
அமைப்பு அவைகளின்‌ குணங்களையும்‌ ஒழுகலாறுகளையும்‌ பிரத 
பலிக்கிறது. குரோமோசோம்களின்‌ உருவ அமைப்பு அவைகளு 
டைய வாழ்க்கைச்‌ சுழற்சியில்‌ (1176 0016) மாறுவதுடன்‌ அவை 
கள்‌ குறிப்பிட்ட வேலைகளைத்தான்‌ செய்கின்றன. அவைகள்‌ 
காமாகவே பெருகுவதுடன்‌ மெஸஞ்சர்‌ மாலிக்கூல்‌ (ர. 814) 
மூலம்‌, வளர்சிதை மாற்றத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. மேலும்‌ 
அவைகள்‌ குறிப்பிட்ட புரதத்தை உண்டுபண்ணுவதுடன்‌, நியூக்ளி 
யோலஸ்களை அமைத்தும்‌, பிரிந்தும்‌ சில குறிப்பிட்ட நேரங்களில்‌ 
சுருண்டும்‌. பல்வேறு நிலைகளில்‌ வேறுபடுவதை ஆண்டு கொண்டும்‌ 
வருகின்றன. அதாவது செல்லினுட்‌ பகுதி செல்‌, இச, உறுப்பு, 
உயிரி என்ற நிலைகளில்‌ வேலை செய்கின்றன. அவைகளைப்பற்றி 
ரணமாகத்‌ தெரியாவிடினும்‌, ல வகைகளில்‌ அமைப்பு, செயற்‌ 
பாடு யாவும்‌ தெளிவாக விளங்கியுள்ளன. 


வைரஸ்‌ குரோமோசேசம்‌ (171205 ோ௦மல 9) 


பலவகை வைரஸ்கள்‌ இருத்தாலும்‌, அவைகளில்‌ காணும்‌ 
சல குரோமோசோம்களைப்பற்றித்தான்‌ விவரமாகத்‌ தெளிந்துள்‌ 
ளன. பொதுவாகக்‌ கூறவேண்டுமானால்‌, வைரஸ்‌ கூரோமோ 
சோம்கள்‌ யாவும்‌ உறையற்ற டி என்‌ ஏ மாலிக்கூல்களாகும்‌. 
(9௨46ம்‌ 7001601085 ௦1 1917), அவைகள்‌ ஒவ்வொரு இனத்திற்கும்‌ 
உருவம்‌, எண்ணிக்கை போன்ற வகைகளில்‌ வேறுபட்டிருக்கும்‌. 
வைரஸ்களில்‌ ஒன்றான லாம்படா பாக்டீரியா லபேஜின்‌ (1௨௦௦0௮ 
1௨06110122 - %, 0911) வெளியுறையை கிழித்து உள்ளிருக்கும்‌ 
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குரோமோக்கட்டை பிரித்து படமெடுக்க முடியும்‌. இது 20% 
அகலமும்‌, 17/8 நீளமும்‌ உடையது. இது சுமார்‌ 80 மாலியன்‌ 
டால்ட்டன்‌ மாலிக்யூலர்‌ எடையுள்ளது. ஓவ்வொரு 4] 
டி என்‌ ஏயில்‌ 10 நியூக்ளியோடைட்‌ சோடிகள்‌ இருப்பதால்‌ ஒரு 
லாம்டா குரோமோசோமில்‌ சுமார்‌ 500,000 நியூக்ளியோடைட்‌ 
சோடிகள்‌ இருக்கின்றன. இதனுள்‌ அடங்கும்‌ ஜீன்கள்‌ எவ்வளவு 
என்று அறுதியிட்டுக்கூற முடியாவிட்டாலும்‌, சுமார்‌ 50 முதல்‌ 
65க்குள்‌ இருக்கும்‌. 


(2001 


்விரைஉ வம வாட்டு 
்‌ - 5௦00 02102 251512:4/521ஒ(-பர்0ூ 
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1961200112 4 ராஸ்‌. தர ரு 
ஊஊ (௦) 3821௦ 


ரஜ்ஷ௩்ல 


516000 யா 
ர261500₹2 7 
களாக9(ு 


5௦ * ” 
ஒடு ௨றஉ ா2டயா௨- 1501 2176 
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படம்‌ 18... 
லாம்படா பாக்டிரியா ஃபேஜ்‌ குரேரமோசோம்‌. இதன்‌ வட்ட அமைப்பு 
ஒரு பட்டையினால்‌ ஏற்படுவதுடன்‌ ஒன்‌ நிற்கொன்று இணையச்‌ கூடிய நியூக்ளி 
யோடைட்களுடன்‌ தோன்றுகின்றது. 


இந்த லாம்படாஃபேஜில்‌ (படம்‌ 18 &%), ஒரே குரோமோ 
சோம்‌ இருக்கிறது. வாட்சன்‌ - கிரிக்‌ மாடலை ஓத்த ஒரு குனி 
டி என்‌ ஏ மாலிக்கூல்‌ இதனுள்‌ உள்ளது. இதன்‌ நீளத்திற்கும்‌, 
ஒரு பாலி நியூக்ளியோடைட்‌, டி. என்‌ ஏ கான்‌ இருக்கிறது. 
பிரித்தெடுப்பதைப்‌ பொருத்து, இது நீளவாட்டிலோ, வட்ட 
மாகவோ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ மரபியல்படி இது நீள வாட்டமாகத்‌ 
தோன்றும்‌ (படம்‌ 1). அதன்‌ இருமுனைகளும்‌ தனித்து விடப்‌ 
படுவதாலும்‌ டி என்‌ ஏ இரட்டை முறுக்கிழை (௦1916 547௨10) 
இல்லாததும்‌ வட்டமாசத்‌ கோன்றுகிறது காரணமாகும்‌, ஆனால்‌ 
அதன்‌ முனையில்‌ ஒன்றிற்கொன்று நிரப்பக்கூடிய  (0௦0ற11- 
ஐற$வ$) நியூக்ளியோடைட்தான்‌ இருக்கும்‌. 
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1. மடம்‌. என்ற ஈ. காலை ஃபேஜ்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ மேற்‌ 
கூறியவாறு தனி டி என்‌ ஏ குரோமோசோம்தான்‌ இருக்கிறது. 
1. 1 (படம்‌ 2), குரோமோசோம்கள்‌ நீள வாட்டமாக (110௨௨0) 
இருந்தாலும்‌ மரபியல்படி. வட்டமாகத்தான்‌ இருக்கிறது. ஆனால்‌ 
1. நிளவாட்டமாக இருப்பதுடன்‌ பழக்கத்திலும்‌ அவ்வாறே. 


“7-7 குட எனல பட்டத வ ப சி ககயத்க வாகான, அவள எ பசக: 
கா ஈம்‌ 





படம்‌ 1௦. 


ட்டம்‌ 16: ஈ. காலையின்‌ வட்ட வடிவ ஜெனிட்டிக்‌ படம்‌, குரோ€$மோ 
சோம்‌ !। இடைவெளிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு ஒவ்வொன்றும்‌ 10 நிமிட மாற்ற 
மடையும்‌ நேரமாக உள்ளது. 


இருக்கிறது. 1, குரோமோசோமின்‌ நீளம்‌ 89ம்‌. 1), மன்‌ 
நிளம்‌ 56/0 ஆழும்‌. ஃபேஜ்‌ பார்ட்டிக்ளின்‌ அளவையும்‌, 
.முரோமோசோமின்‌ நீளத்தையும்‌ படத்தில்‌ கவனிக்க. ருரோமோ 
சோமின்‌ 'ப.என்‌எ இரட்டித்தலையும்‌ படத்தில்கவனிக்க (படம்‌3%4) 
இருகு சுழல்‌ போன்ற அமைப்பில்‌ இரட்டிக்கும்போது மற்றொரு 
முறுக்கிழை (ஊகும்‌) உண்டாவதைக்‌ கவனிக்க. இறுதியில்‌ ஒத்த 
இரு குரோமோசோம்கள்‌ பிரிகின்றன. வைரஸ்‌ பாக்டீரியா 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு 87 
மற்ற உயர்‌ மட்ட உயிரிகள்‌, போன்றவைகளில்‌ ஆராய்ச்சி மூலம்‌ 
நிரூபித்துள்ளனர்‌. இரட்டித்தல்‌ வைரஸ்களில்‌ பலவாறாக நடை 
பெறுகிறது. சில வைரஸ்கள்‌ விருந்தோம்பி செல்களில்‌ நுழைந்த 
பின்தான்‌ இரட்டைத்‌ தஇருகு: சுமல்‌ ஏற்படும்‌. புகையிலையின்‌ 
587 வைரஸில்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ மட்டும்‌ உள்ளது. டி. என்‌ ஏ கிடை 
யாது. இந்த ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ புரத உறையில்‌ சுருண்டு காணப்‌ 


தத்தக்க வ 





படம்‌ 9, 


7 4 குரோமோசோம்‌. டி என்‌ ஏ பட்டையுடன்‌ 56/8), 
ஃபேஜின்‌ தலை காட்டப்பபட்டுள்ளது. பருமன்‌ (2%0 1803) இவ்‌ 
விரண்டும்‌ இணைந்திருப்பது விளங்கவில்லை. அடிப்படைப்‌ புரதம்‌ மட்டும்‌ 
குநைந்த அளவு டி என்‌ ஏயுடன்‌ இணைந்திருச்கக்‌ கூடும்‌, ழ்‌ 


படுகிறது. இதனால்‌ அந்த லைவரஸ்‌ காலி உருளை (௦11054 
நம்பி) போன்று இருக்கும்‌. 11417 புரதத்தையும்‌ அர்‌ என்‌ ஏ 
யையும்‌ பிரித்து எடுக்க முடியும்‌. அவ்வாறு பிரித்ததையும்‌ 
திரும்ப ஒரு திரவத்தில்‌ சேரச்‌ செய்யவும்‌ முடியும்‌. ஒரு சந்ததி 
(வப) ஆர்‌ என்‌ ஏயின்‌ மமல்‌ மற்றொருவகை சந்ததியின்‌ 
உறையை செயற்கை முறையாக மாற்றி அமைக்க முடியும்‌, 
இவ்வாறு உற்பத்தியான கலப்‌: வைரஸ்கள்‌ மிக வேகமாக 
தொற்றிக்‌ கொள்ளக்‌ கூடிய (1016011010), இதில்‌ எந்த 
ஆர்‌ என்‌ ஏயின்‌ உறை எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டதோ அதனுடைய 
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தனிக்குணம்‌ படிந்திருக்கிறது. அதனால்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ மரபியல்‌ 
பொருளாக அமைகிறது. புரதம்‌ மட்டும்‌ தொற்றுவதென்றில்லை. 
ஆர்‌ என்‌ஏயும்‌ ஓரளவிற்குக்‌ காரணமாகும்‌. இதனால்‌ ஆர்‌என்‌ ஏயும்‌, 
டி என்‌ ஏயைப்‌ போலவே செயல்படுகிறது என்று தெளிவாகத்‌ 





படம்‌ 9. 
டி என்‌ ஏ மாலிக்கூல்‌ இருட்டித்தல்‌. 


புரோட்டோ செல்களின்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
(2011050௯65 ௦8 00௦ 68118) 


பாக்டீரியா செல்களையும்‌ ஊதா - பச்சைப்பாடு (811௦-28 
41825) ஆடியவைகளின்‌ செல்களை ஆரம்ப செல்கள்‌ அல்லது 
புரோட்டோ செல்கள்‌ (1௦1௦ 06118) ஏன்பார்கள்‌. இவைகளின்‌ 
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செல்களில்‌, நியூக்ளியர்‌ சவ்வு, மைட்டோகாண்ட்ரியா, மைட்‌ 
டோடிக்‌ படம்‌, சைட்டோபிளாசத்தின்‌ சவ்வுப்‌ பகுதி, யாவும்‌ 
இரா. நியூக்ளியர்‌ பகுதி இருந்தாலும்‌ தெளிவாக இருக்காது, 





படம்‌ 4. 


பாக்டீரியாவும்‌ ஃபேஜ்குரோமோசோமும்‌ இரட்டித்தல்‌, 


குச்க நிறமேற்றியைக்‌ கொண்டு எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ 
மூலம்‌ பார்த்தால்‌, தெளிவற்ற (11216: காக) பகுதி சவ்வில்லா 
மல்‌ காணப்படும்‌. செல்சுவர்‌ வெடித்த இன்‌ஃபுளுயென்ஸாவின்‌ 
குரோமோசோமை எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்த்‌ 
தால்‌, துண்‌ மயிரிழைகள்‌ ஈத்தையாகத்‌ தெரிவது போன்றும்‌, 
மையத்தில்‌ வெடித்த செல்‌ சவ்வில்‌ மீதமும்‌ தெரியும்‌ (படம்‌ 5). 
இக்குரோமோசோமின்‌ நீளம்‌ 860/1 ஆகும்‌. இரு நுனிகள்‌ இதில்‌ 
தெரிவதால்‌ நீளவாட்ட குரோமோசோமே அன்றி வட்டவகை 
அல்ல என்று விளங்குகிறது. இதன்‌ விட்டம்‌ சுமார்‌ 80% வாட்‌ 
சன்‌ சரிக்‌ மாடலை ஒத்த டி என்‌ எதான்‌ இதனுள்‌ இருக்கிறது. 
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ஈ. காலை (1. லே) குரோமோசோமின்‌ நீளம்‌ சுமார்‌ 10008 
ஆகும்‌. இது வட்ட வகையைச்‌ சேர்ந்தது. இருப்பினும்‌ இரு 
பபாக்டஉரியாவிற்கிடையில்‌ பாறிகலப்பு (8181 பா101) ஏற்படும்‌ 





படம்‌ 5, 
இன்‌ஃப்ளுயெல்‌ ஸா பாக்டீரியா குரோமோசேோமின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ தேரற்றம்‌. 


போது குரோமோசோம்‌ நீளவாட்டத்தில்கான்‌ ஆண்‌ வகையி 
லிருந்து பெண்ணிற்கு மாறுகிறது. இந்நிகழ்ச்சி சுமார்‌ 1780 நிமி 
டங்களில்‌ முடிந்துவிடும்‌. 


னப்யிசோம்கள்‌ (ரவ 


ஒரு பாசுடீரியா செல்லில்‌ அதனுடைய குரோமோசோம்‌ 
களுடன்‌, ஃபேஜ்‌ குரோமோசோம்களும்‌ காணப்படும்‌. ஃபேஜ்‌ 
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குரோமோசோம்களுக்கு எப்பிசோம்‌ என்று பெயர்‌. ஃபேஜ்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ அச்செல்லில்‌ தனித்தும்‌ செயலாஸ்றும்‌. 
இதற்கும்‌ இரு முறுக்கிழை (பட்டை) டி. என்‌ ஏ (0௦5016 507௨3 
11) உண்டு. இது பாக்டீரியா குரோமோசோமுடனும்‌ 
ஒன்றித்து (1றர௦தாக(௦6) செயலாற்றுவதுமுண்டு. ஒன்றாக வேலை 
செய்யும்போது இப்‌ ஃபேஜ்‌ குரோமோசோமும்‌ பாக்டீரியா 
._ குரோமோசோமைப்‌ போன்றே அதே வீதத்தில்‌ (1௧௫6) இரட்‌ 
டிக்கும்‌. ஆனால்‌ தனித்து வேலை செய்யும்போது எப்பிசோம்‌ 
விருந்தோம்பி குரோமோசோமிற்கு சம்பந்தமில்லாமல்‌ தனித்தே 
இரட்டிக்கும்‌. லாம்படா பாக்டீரியா (1 

ஃபேஜ்‌ குரோமோசோம்‌ எப்பிசோ 
மிற்கு எடுத்துக்காட்டாகும்‌. ஒன்‌ 
றித்து வேலை செய்வதிலிருந்து தனித்து 
வேலை செய்யத்‌ தூண்டவும்‌ முடியும்‌. 
அல்ட்ரா வயலட்‌. ஓளி (யி1ா௨ 31௦16 
1395) அல்லது 28-கதிர்கள்‌ (ரஹ) 
அல்லது சில வேடப்‌ பொருட்கள்மூலம்‌ 
ஃபேஜ்‌ பார்டிக்கிள்களை தூண்டி விட்‌ 
டால்‌ பாக்டீரியா குரோமோசோம்‌ 
களிலிருந்து பிரிந்து வளர்சிதை மாற்‌ 
றம்‌ காரணமாக பெருக ஆரம்பிக்கும்‌. 
இறுதியில்‌ பாக்டீரியாவின்‌ செல்‌ 
வெடிக்கப்பட்டு இறந்து விடுகிறது 
(19880). புதிய ஃபேஜ்‌ பொருட்கள்‌ 
அச்‌ செல்‌ வெடிக்கப்படுவதால்‌ வெளி 
ப்படுகின்றன. இப்‌ பொருட்கள்‌ புதிய 
பாக்டீரியா செல்களையும்‌ தாக்குகின்‌ 


றன. 





படம்‌ 6. 


மற்றொரு பாக்டீரியா எப்பிசோம்‌ ஈ சாலையில்‌ குரோமோ 
ஈ, காலையில்‌ (%. 0௦11) காணப்படு சோம்‌ மாற்றம்‌. (1 விருந்து 
கிறது. மேற்கூறிய ஃ பேஜில்‌ காணப்‌ - க்கு மர்றுதல்‌. 
பட்டது போன்று பழகுவதில்லை 
(௩௦௯-ஏண்வம்‌ ற றஷ்மாக). இதற்கு 9, ஏஜெண்ட்‌ (1. கதகாம்‌- 
£ணாரிப்ட) காரணமாகும்‌. 1946-ல்‌ (பூலும்‌ டாட்டமும்‌($2கய16 


ஹம்‌ ரஹம) இப்பாக்டீரியாவில்‌ பால்‌ முறை சேய்ப்பெருக்கம்‌ 
(0௯0.௨ ரசறரக01௦11010) நடைபெறுவதைக்‌ கண்டார்கள்‌ (படம்‌ 6) 
அதன்‌ ஒரு சந்ததி, குரோமோசோம்‌ அளிப்பவர்களாகவும்‌ 
(80௦) மற்றொன்று பெறுபவர்களாகவும்‌ (௦5% ௦ 60124) 
இருப்பதாகக்‌ கண்டார்‌. ஒன்று அண்‌ செல்கள்‌ அதாவது 1? குணம்‌. 


ம்பி மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


பெற்றன. (74-10 120௦0). இக்‌ குணம்‌ இல்லாதது 7- சந்ததி 
ஆகும்‌. சல தனி சோதனை முறையினால்‌ (ககம?) 174 செல்‌ 
களை 7-செல்களாக மாற்றலாம்‌. அவ்வாறு நிகழும்‌ போது 
£ ஏஜெண்ட்‌ இழக்கப்படுகிறது. 7-% 17£- கலப்பு வளமற்றது 
(ரின1116) ஆகும்‌. இப்‌ பாக்டீரியாவில்‌ இவர்கள்‌ தெளிவு படுத்திய 
மரபியல்‌ தொடர்ச்சிக்கு (௪06110 பாகு£8ரார881௦) 1959ஆம்‌ 
ஆண்டு நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது மேற்‌ கூறியதில்‌ 1-- 
ஏஜெண்ட்‌ என்பது ஃபேஜ்‌ பார்ட்டிகள்‌ போல தெரியாமல்‌ ஒரு 
செல்லிலிருந்து மற்றொரு செல்லிற்கு மாறுகின்றது. மற்ற யூனிட்டு 
கள்‌ போன்று இதுவும்‌ இடீரென்று மாறக்‌ கூடியன (ும*௨௦15) . பல 
॥்‌-- வகைகளைக்‌ சண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. ன்‌ வகைகளில்‌ உயர்‌ 
நிகழ்‌ வெண்‌ (பத ஈய - நம்‌), மிக உயர்‌ நிகழ்‌ வெண்‌ 
(னத ]ம்த சரசரபரோ 0 - 742) கொண்டவைகளும்‌ உண்டு. 
அளிக்கும்‌ பாக்டீரியாவிடமிருந்து குரோமோசோம்‌, பெறு 
பவருக்குப்‌ போய்‌ சேரும்‌ போது அதன்‌ மாற்றத்தின்‌ நிகழ்‌ வெண்‌ 
(11600 81வு ௦8 12காடி[2) அதிகப்படும்‌. 


மறுச்‌ சேர்க்கையினால்‌ (160011510211௦௦) ஓர்‌ எப்பிசோம்‌, 
பாக்டீரியா குரோமோசோமுடன்‌ சேர்ந்து விடுகிறது என்றும்‌ 
கருதுகிறார்கள்‌. ஓன்றி காணும்‌ போது சல குறிப்பிட்ட இடத்‌ 
திலேயே அவைகள்‌ அமர்கின்றன. எப்பிசோம்கள்‌ ஒரு செல்லி 
லிருந்து மற்றொன்றிற்கு செல்லும்‌ போது, அளிப்பவரி _மிருந்து 
பெற்ற *குரோமோசோமையும்‌ எடுத்துச்‌ செல்வதாகக்‌ கருது 
கிழுர்கள்‌. இதனால்‌ இவைகளும்‌ மரபியல்‌ யூனிட்டுகள்‌ போன்று 
கோன்றுகின்றன. 

ஆகவே எப்பிசோம்கள்‌ சில நேரங்களில்‌ வைரஸ்கள்‌ போல 
வும்‌. வைரஸ்கள்‌ அல்லாதன போலவும்‌ இருக்கின்றன. அவைகள்‌ 
சைட்டோபிளாசத்திலும்‌, குரோமோசோமுடனும்‌ இருக்கும்‌. 
பாரமீசியத்தில்‌ காணும்‌ கப்பாப்‌ பொருட்களும்‌ (12800௨ நவாப்‌- 
௦188) டுரோசோபைலாவில்‌ காணும்‌, கார்பன்‌ டை ஆக்சைடை, 
ஆளும்‌ உணர்ச்சிப்‌ 051176) பொருளான இக்‌.மா காரணிகளும்‌ 
(81தாாக 13௦௦) சைட்டோபிளாசத்தில்‌ காணும்‌ எப்பிசோம்‌ 
களுக்கு எடுத்துக்காட்டுகளாகும்‌. அவைகளின்‌ இயற்கை எவ்வாறி 
ருந்தாலும்‌, அவைகளும்‌ மரபியற்‌ செயல்களில்‌ பங்கு கொள்‌ 
கின்றன என்பதை மறுக்க முடியாது. 


(செல்களின்‌ குரோமோசேரம்கள்‌ 
(11 0௦000௦ 10 8௦8118) 


ச 


பாக்டீரியா, ஊதா-பச்சைப்பாசி, சல வைரஸ்‌ இவைகளின்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ டி என்‌ ஏ மாலிக்கூல்கள்‌ மட்டும்‌ 
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காணப்படுகின்றன. எவ்வித தடங்கலுமின்றி, முழு நீளத்திற்கும்‌ 
டி என்‌ ஏ சந்ததிகளில்‌ செல்கின்றன. ஆனால்‌ யூசெல்களின்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ பலலித மாறுதல்களுடன்‌ சந்ததிகளுக்குச்‌ 
செல்கின்றன. ஏனெனில்‌ மைட்‌ டோட்டிக்கருவி, நியூக்ளியர்‌ 
சவ்வு போன்றவைகள்‌ இருப்பதினாலும்‌ குரோமோசோம்களின்‌ 
பருமன்‌, எண்ணிக்கை போன்றவைகளினாலும்‌ அவ்வாறு நிகமூ 
கிறது. மேலும்‌ இவைகளின்‌ சிக்கலான (௦௦11ற12%1(3) இணைப்பும்‌ 
காரணமாகும்‌. உயர்நிலை உயிரிகளின்‌ யூசெல்களுக்கும்‌ வைரஸ்‌ 
போன்ற கீழ்நிலை உயிரிகளுக்கும்‌ இடை நிலையில்‌, டைனோஃபிள 
ஜெல்லேட்டுகளின்‌ (01௩௦31௨௨20112128)/குரோமோசோம்கள்‌ நடுத்தர 
இக்கல்‌ நிலையில்‌ இருப்பதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌ . 


வேதியல்‌ அமைப்புகள்‌ (0ே2ஈ128] ௦௦௦9(1:02012) 


மேற்கூறிய குரோமோசோசம்களைப்‌ பிரித்து நோக்கும்‌ நரகு 
எல்லாவற்றிலும்‌ டி என்‌ ஏயுடன்‌ (1914&) மற்ற மூன்று மேக்ரோ 
மாலிக்கூல்களும்‌ (௨௦௦0101818) இருக்கின்றன என்று தெரி 
றது. அவைகளாவன. 4, ஆர்‌என்‌ஏ (8148), 2, ஹிஸ்‌ 
டோன்‌ (18௦௦6), 8. புரோட்டமின்‌ (ா௦1காம06) . இந்‌ நான்கு 
மேக்ரோ மாலிக்கூல்களும்‌ சேர்ந்து குரோமோசாமைப்‌ படைத்‌ 
துள்ளன. ஆனால்‌ அவைகளின்‌ சேர்க்கை இன்னும்‌ தெளிவுற 
வில்லை. மேலும்‌ லிப்பிட்கள்‌, கால்சியம்‌, மக்னீசியம்‌, இரும்பு 
போன்றவைகளும்‌ குரோமோசோம்களில்‌ இருக்கின்றன. அவை 
களின்‌ வேலையும்‌ தெளிவுறவில்லை. டிஎன்‌ஏ இரட்டிக்க 
தேவைப்படும்‌. எனச்‌ பாலிமரேஸ்‌ (904& ற0190087455) 
என்ற என்சைமும்‌, மங்கனீசியத்துடன்‌ இணைந்திருக்கலாம்‌ அன்று 
கருதுகிறார்கள்‌ . 


டி என்‌ ஏயும்‌ ஹிஸ்டோனும்‌ சேர்ந்து நியூக்ளியோ புரோட்‌ 
டீன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ (கூட்டுப்‌ பொருள்‌) ஆறது. 18 17௨01 மூலம்‌ 
குரோமோசோமிலுள்ள காம்ப்லெக்ஸைப்‌ பிரித்து விடலாம்‌. 
குரோமோசோமின்‌ 60% முதல்‌ 90% பங்கு இக்‌ காம்ப்லெக்ஸ்கள்‌ 
தான்‌ இருக்கின்றன. 


பிரியும்‌ செல்களில்‌ இவ்விரண்டும்‌ சமபாகமாக உள்ளன, 
ஆர்‌என்‌ஏயும்‌ புரோட்டமினும்‌, அதே அளவில்‌ இருந்தாலும்‌ 
நியூக்ளியசின்‌ வளர்சிதை மாற்ற நிலையைப்‌ பொருத்து வேறுபடுவ 
துண்டு. இதனால்‌, நான்கு மைக்ரேமாலிக்கூல்கள்‌ என்று கூறு 
வதற்குப்‌ பதிலாக இருவகை நியூக்ளியே புரோட்டீன்கள்‌ இருப்ப 
தாகக்‌ கூடக்‌ கூறலாம்‌, 


க்கி மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


டிஎன்‌ஏ - ஹிஸ்டோன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ (கப ௦ 
6௦/68) குரோமோசோமின்‌ அடிப்படை யூனிட்டாகும்‌. செல்‌ 
களின்‌ நிலைக்கேற்ப இதன்‌ அளவு கூடவோ, குறையவோ அல்லது 
மாறாமலோ இருக்கும்‌. புது டி. என்‌ ஏ சேர்க்கையின்‌ போது 
கூட பழைய டி என்‌ ஏ மாலிக்கூலில்‌ வேறுபாடு ஏற்படுவதில்லை. 
செல்‌ சுழலின்‌ போது (௦611 8016) ஹிஸ்டோனை நீக்கி விட்டு புதிய 
மாலிக்கூல்கள்‌ அமைவதுமுண்டு, இதனால்‌ டிஎன்‌ஏ மட்டும்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ நிரந்தரமாகக்‌ காணப்படுவன என்று கூற 
லாம்‌. ஹிஸ்டோன்‌ - டிஎன்‌ஏ இணைப்பை படம்‌ 7 காட்டுகிறது. 
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ஹிஸ்டோனும்‌ டிஎன்‌ஏயும்‌: டிஎன்‌ஏ திருகு சுழலின்‌ பள்ளத்துடன்‌ 
ஹிஸ்டேரன்‌ இணைந்திருத்தல்‌, டி என்‌ ஏ சுருளின்‌ குறுக்காச ஹிள்டோன்‌ 
விரிந்தால்‌, குரோமோசோம்‌ சுருங்கும்‌ போது, சுருங்கும்‌ ஏஜெண்டாக 
அமைகிறது. 


லைசின்‌-ஆர்ஜினின்‌ என்ற இரு அமினோ அமிலங்களில்‌ அதிக 
அளவுள்ள ஹிஸ்டோன்கள்‌ இருக்கின்றன. ஒவ்வொரு செல்லிலும்‌ 
நூற்றுக்கணக்கான ஹிஸ்டோன்‌ வகைகள்‌ இருப்பதாக முன்பு 
கூறினாலும்‌ தற்போது கன்றின்‌ தைமஸ்‌ நியூக்ளியஸ்களில்‌ ஆறு 
அல்லது ஏழுவகைகள்‌ இருக்கின்றன என்று கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 
பாஸலஃபேட்‌ குரூப்கள்‌ (௦9௨78 தா௦மாற8) அயானிக்‌ கட்டுகள்‌ 
(1௦01௦ ௦௩05) ஆகிய இரண்டினால்‌ ஹிஸ்டோன்கள்‌ டி. என்‌ ஏயுடன்‌ 
இணைந்துள்ளன. டிஎன்‌ஏ கட்டாக (0௦0௧௦) இணைந்து 
காணப்படுவதற்கு ஹிஸ்டோன்‌ தான்‌ காரணம்‌ என்று சிலர்‌ கூறு 
கிறார்கள்‌. இடைதிலையிலும்‌ மெட்டாஃபேஸ்‌ குரோமோசோம்‌ 
களிலும்‌ டிஎன்‌ஏ- ஹிஸ்டோன்‌ விகிதம்‌ (011&-121006 ாக140) 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு கத்‌ 


ஒரே நிலையில்‌ இருக்கிறது. இவ்‌ விரண்டின்‌ இருப்பிட இடை 
வெளியளவில்‌ (2109) மாறுதல்‌ ஏற்பட்டால்‌, அது சுருங்கிவிடும்‌. 
ஹிஸ்டோன்‌ நீக்கிய எஞ்சிய புரதம்‌ (185188௨1, (1. 6., 1௦0-1481016 
ற1014௦) இச்‌ சுருக்கத்திற்கு காரணமாக இருக்கலாம்‌. இவ்‌ 
விகிதத்தில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்பட்டால்‌ குன்றல்‌ பிரிவு அசாதாரண 
மாக (௨0௦௨1) இருக்கும்‌ என்று தெரிகிறது. (௨-ம்‌) வீட்டுத்‌ 
தேளின்‌ (8211ஜ01௨ 8௦௦608) விந்து கரப்பியில்‌ இந்நிலை காணப்‌ 
பட்டது. 


ஆர்‌என்‌ஏ குரோமோசோமுடன்‌ எப்பொழுதும்‌ சேர்ந்‌ 
துள்ள (சால றா) அமைப்பாகத்‌ தெரியவில்லை. புரதத்‌ 
குயாரிப்பின்‌ போது சைட்டோபிளாசத்தில்‌ வேலை செய்கிறது. 
இன விருத்தி சுரப்பிகள்‌ தவிர மற்ற உடற்‌ செல்களில்‌ குரோமோ 
சோம்களின்‌ டஎன்‌ஏ அளவு மாருத நிலையில்‌ இருக்கிறது. விந்து 
சுரப்பியில்‌ டிஎன்‌ஏ இரு மடங்காக உள்ளது. ஒர்‌ உயிரியில்‌ 
டி. என்‌ ஏ அளவில்‌ வேறுபாடு இருக்குமானால்‌, அதற்கு குரோமோ 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கையான பலமயம்‌ (ற0101௦187) காரண 
மாகும்‌. (௨-ம்‌: சோளம்‌) புற்று நோய்க்‌ கட்டிகளிலும்‌ வேறுபாடு 
காணப்படும்‌ (அனுபிளாய்டி நிலை). மனிதர்களில்‌ மலட்டு 
(842116) விந்துகளில்‌ டிஎன்‌ஏ அளவு குறைவே. உமிழ்நீர்‌ குரோ 
மோசோம்களில்‌ (5வ114க037 த1410 011010080106) டிஎன்‌ஏ அளவு 
அதிகமிருப்பதுண்டு. 


ஆகவே டி.என்‌ஏயை வேதியற்‌ குறிக்கோள்‌ காரணமாக 
செல்லின்‌ மரபியற்‌ குறியீடு வழி என்றும்‌, அமைப்புக்‌ குறிக்கோள்‌ 
காரணமாக, டிஎன்‌ஏ-ஹிஸ்டோன்‌ என்பது குரோமோசோமின்‌ 
ஒரு முனையிலிருந்து மறு முனைவரை கலைச்சட்டகம்‌ (௨01ம்‌:6௦(01௧1 


8720161010) என்றும்‌ கூறலாம்‌. 


உடற்‌ மெட்டாலஃ்பேஸ்‌ குரோமோசோம்‌ 
(8௦24௦ நரீ&ற1%852 மேோ௦௯௦2௦௧௦) 

விலங்குகளிலும்‌, தாவரங்களிலும்‌ மெட்டாஃபேஸ்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ நெருக்கமாக (௦0௧௦1) அமைந்துள்ளன. (எ-கா) 
பீன்ஸ்‌, மனிதன்‌. ஆனால்‌ தேனீயின்‌ ருரோமோசோம்கள்‌ மட்டும்‌ 
சுருளாக அமையாமல்‌ ஒழுங்கற்று காணப்படும்‌. புரோஃபேஸ்‌ 
நிலையில்‌ தெரியாவிட்டாலும்‌, மெட்டாஃபேசில்‌ அச்‌ சுருள்‌ நன்கு 
ஏனெனில்‌ முதல்‌ நிலையில்‌ முக்கிய சுருள்‌ எண்ணிக்கை 


தெரியும்‌. 
'இகமாதியும்‌ காணப்படுவதே£ 


யில்‌ குறைந்தும்‌, குறுக்களவு ௮ 


46 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


ஓவ்வொரு குரோமோசோமிலும்‌ முதலாம்‌ சுருக்கம்‌, (நும்௩வரு 
௦௦81110110) அதை இரு கரங்களாகப்‌ பிரிக்கிறது. இதுதான்‌ 
கைநெட்டோகோர்‌ அல்லது சென்ட்ரோமியர்‌ (12108௦0106 0 
௦௦1ர௦றா076) ஆகும்‌. இதுதான்‌ யூசெல்களின்‌ குரோமோசோ 
மிற்குரியதும்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சிக்குரியதுமான உறுப்பாகும்‌. 
சென்ட்ரோமியர்‌ இல்லாது இருக்கும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
மெட்டா, அனாஃபேஸ்களில்‌, ஸ்பிண்டிலைப்‌ பயன்படுத்தமுடியாது38 
குன்றல்‌ பிரிவில்‌, சென்ட்ரோமியர்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. 
நீண்ட குரோமோசோமில்‌ நிறமேற்றப்படாத பகுதிக்கு நியூக்ளி 
யோலார்‌ அல்லது இரண்டாம்‌ சுருக்கம்‌ (5600 0430ூ7 ௦01841௦41௦) 
என்று பெயர்‌. 


நியூக்ளியோலார்‌ இடைவெளிக்குப்பின்‌ ஓட்டினாற்‌ போல்‌ 
காணப்படும்‌ பகுதிக்கு சேட்டிலைட்‌ (88101140௦8) என்று பெயர்‌. 
குரோமோசோம்களின்‌ ஒற்றைமயச்‌ சேோ௱டியில்‌ (௨1௦14 865) 
எவ்வளவு சேட்டிலைட்டுகள்‌ இருக்கின்றனவோ, அவ்வளவு நியூக்ளி 
யோலஸ்கள்‌ உற்பத்தியாகின்றன என்பதாகும்‌. மனிதனின்‌ 
ஐந்து குரோமோசோம்களில்‌ அவ்வாறான சேட்டிலைட்டுகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. அதனால்‌ ஓவ்வொரு உடற்‌ செல்லிலும்‌ 10 
நியூக்ளியோலைகள்‌ உண்டாகின்றன. ஒன்றிலொன்று இணைந்து 
காணப்படுவதால்‌ அவைகள்‌ தனித்துக்‌ காணப்படுவதில்லை. சில 
உயிரிகளின்‌ குரோமோசோம்களில்‌ சேட்டிலைட்டுகள்‌ மிகச்‌ சிறியன 
வாக இருப்பதால்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிவதில்லை. 


மியோட்டிக்‌ புரோக்பேஸ்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
(24௪4௦11௦ 12001%856 1005011725) 


இனச்செல்‌ சுரப்பிகளில்‌ குன்றல்‌ பிரிவின்‌ போது குரோமோ 
சோம்கள்‌ தெளிவாகத்தெரிவது தெரிந்ததே, அவைகள்‌ நீள 
வாட்டத்தில்‌ அமைந்துள்ளன (11௦8௨௭ றக1₹$8ய) . இவ்வமைப்பைக்‌ 
கொண்டு ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றை வேறுபடுத்தி தெரிந்து 
கொள்ளலாம்‌. குரோமோசோம்களுக்கு நிறமேற்றப்பட்டால்‌, 
நிறமேறிய இடமும்‌, நிறமேறாத இடமும்‌ அடுத்தடுத்து தெரிவ 
துண்டு. கறுப்பாக நிறமேறிய பகுதிகளுக்கு குரோமோமியர்கள்‌ 
(௦௯௦௦௦5) என்று பெயர்‌. - சோளத்தின்‌ (௩௨1௪6) குரோ 
மோசோம்களில்‌ பெரிய முடிச்சு போன்ற குரோமோமியர்களும்‌, 
ரை (௫௫6) யின்‌ குரோமோசோம்களில்‌ சிறிய ஒத்த அளவுள்ள 
குரோமோமியர்களின்‌ அமைப்பு பற்றி விளக்க இரு கொள்கைகள்‌ 
(ரூழ௦16518) உள்ளன. 3. குரோமோமியா்‌ 


கொள்கை 
(௦௦௦0௯0௦0௧௨ 1௫ஐ௦116842) : 


இக்‌ கொள்கைப்படி குரோமோ 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு கர்‌ 


மியா்‌, குரோமேட்டின்‌ அல்லது குரோமோனீமா (மோ௦1002110 ௦ 
111௦1001800௨) என்ற மற்ற பகுஇகளிலிருந்து, அமைப்பில்‌ வேறு 
பட்டதே. ஏனெனில்‌ குரோமோமியர்‌, குரோமோனீமாவை விட 
பெரியதாக இருப்பதாலும்‌, அதிக அளவு நிறமேறக்கூடிய 
நியூக்ளியோபுரதம்‌ (௩௩௦0160ற1016110) அல்லது நியூக்ளிக்‌ அமிலத்‌ 
தைப்‌ பெற்றுள்ளதுமாகும்‌. இக்‌ கொள்கைக்கு உதவியாக பார்‌ 
வைக்கு இவைகள்‌ அவ்வாறு தெரிவதேயன்றி பிற சான்றுகள்‌ 
இல்லை. 2. நுண்ணோக்கியில்‌ குரோமோனீமா ஒரு சீரான நூல்‌ 
போன்று தெரிவதுடன்‌ அந்‌ நூலால்‌ குரோமோமியர்கள்‌ எப்‌ 
பொழுதும்‌ சுருண்டு காணப்படும்‌. குரோமோனீமாவை நீட்டி 
விட்டால்‌, ஒரு சீரான அமைப்பு தெரியும்‌. புரோஃபேஸின்‌ இறுதி 
நிலையில்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌ வரை வெட்டுக்கிளி குரோமோ 
மியரின்‌ (சுருள்‌) பருமன்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டும்‌, எண்ணிக்கை 
குறைந்து கொண்டும்‌ செல்லும்‌. 


மியோட்டிக்‌ மெட்டாஃபேஸ்‌ (அல்லது) அனாஃபேஸில்‌ சென்ட்‌ 
ரோமிமபர்‌ (0611010076) வெகுகெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. 
குரோமோசோம்‌ துருவங்களுக்கு (௦168) நகரும்போது, 
தெளிவான குமிழ்‌ போன்றுத்‌ தெரியும்‌. பாக்கீடின்‌ நிலையில்‌ 
இது எளிய நிறப்‌ பகுதியாகவும்‌, அப்பகுதியின்‌ பக்கங்களில்‌, 
குரோமேட்டின்‌ தனிமங்கள்‌ அதிகமாகவும்‌ காணப்படும்‌. 
சோளத்தின்‌ சென்ட்ரோமியரில்‌, பல குரோமோமியர்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


லை. குரோமோசோம்களில்‌ மூன்றாவதாகத்‌ தெரிவது 
நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசா்‌ (அமைப்பாளர்‌) (1101601௧81 
௦துய/சன:) ஆகும்‌. இதுவும்‌ பாக்கிடின்‌ நிலையில்‌ தெரியக்‌ 
கூடியதே. இது உள்ள இடத்திலிருந்து நியூக்ளியோலஸ்‌ 
உண்டாகிறது. ஓற்றைமயச்‌ சோடி (1கற1௦/ம்‌ 561) குரோமோ 
சோம்களில்‌  நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசரின்‌ எண்ணிக்கை 
உயிரிக்கு உயிரி வேறுபடும்‌. உதாரணமாக சோளத்தில்‌ ஒன்றும்‌, 
மனிதனில்‌ ஐந்தும்‌ காணப்படும்‌. விதிப்படி ஓர்‌ ஒற்றைமய 
சோடி குரோமோசோமிற்கு குறைந்தது ஒரு நியூக்ளியோ 
லார்‌ ஆர்கனைசர்‌ இருக்கும்‌. இப்பகுதி நீக்கப்பெற்றால்‌, நியூக்ளி 
யஸ்‌ அசாதாரணமாகப்‌ பழகி, இறுதியில்‌ இறந்துவிடுகிறது. 
ஆர்‌ என்‌ ஏயை உற்பத்தி செய்யும்‌ ஒரு சுறுசுறுப்பான இடமாக 
நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசர்‌ இருப்பதாலும்‌, அது இல்லாமல்‌ 
அவ்வுயிரி உயிர்வாழ முடியாததினாலும்‌ அப்பகுதியின்‌ முக்கி 
யத்துவம்‌ தெரிகிறது: (உ-ம்‌) ஆப்பிரிக்கா நாட்டு மியூட்டண்ட்‌ 


ன மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


நகரத்தேரையின்‌ (0008) இரு உயிரியில்‌ (மார/௦) செய்த 
சோதனையில்‌ நியூக்ளியோலஸ்‌ நீக்கப்பட்டது. அதில்‌ நியூக்ளி 
யோலார்‌ ஆர்சனைசர்‌ இல்லாத காரணத்தால்‌ இறந்துவிட்டது- 
நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசர்‌, நியூக்ளியோலஸ்களை உற்பத்தி 
செப்வது என்பது மரபியல்‌ கட்டுப்பாட்டினால்‌ (ஐ61611௦ ௦ஸம்‌26) 
நிகழ்கிறது. 


நியூக்ணியோலஸ்‌ (1140160109) 


குரோமோசோமிலிருந்து இணைப்பகற்றக்கூடிய தொன்றாகவும்‌ 
(8௧௦௨௦16) ஒவ்வொரு செல்‌ சுழற்சியிலும்‌ (௦81 0016) 
புதுப்பிக்கக்‌ கூடியதாகவும்‌ கருதவேண்டும்‌. மியோட்டிக்‌ அல்லது 
மைட்டோட்டிக்‌ பிரிவாக இருந்தாலும, புரோஃபேஸ்‌ இறுதியில்‌, 
இது குரோமோசோமிலிருந்து மறைந்து விடுகிறது. பிறகு 
டீலோஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ திரும்பவும்‌ புதுப்பிக்கப்படுகிறது. மறை 
வதும்‌, தோன்றுவதுமாக இருக்கும்‌ இச்சுழற்ச்சியின்‌ காரணம்‌ 
இன்னும்‌ தெளிவுபடுத்தப்படவில்லை. இருப்பினும்‌ நியூக்ளியோ 
ல்ஸை உண்டாக்கும்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ அனாஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ 
தெளிவுறபிரிப்பதற்காக இருக்கலாம்‌ என்று கருதுகிறார்கள்‌. இது 
ஒரு மிகஎளிய உறுப்பாகும்‌, இதற்கு வெளிச்சவ்வு இல்லை. அதிக 
அளவு ஆர்‌என்‌ஏயும்‌, அடிப்படை புரதமும்‌ அதனுள்‌ இருக்கின்‌ 
றன. ஓளி மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்த்தால்‌ அது இழைபோன்று 
தோன்றும்‌. அவ்விழைச்கு நியூக்ளியோலெம்மா (௩1016௦1603) 
என்று பெயர்‌, (௨-ம்‌) எலியின்‌ சுவாசஎப்பீத்‌ இலியம்‌ (197. 1$௦0/51௦) . 
ஆனால்‌ இதன்‌ வேலை என்னவென்று இன்னும்‌ விளங்கவில்லை. 
ரைபோசோம்‌ போன்ற பொடிகள்‌ நியூக்ளியோலஸில்‌ இருக்கின்‌ 
றன. இவைகள்‌ சைட்டோபிளாசத்திற்குச்‌ சென்று புரதச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ பங்கு கொள்கின்றன. ஆகவே நியூக்ளியோலார்‌ 
ஆர்சனைசர்‌, ரைபோசோமில்‌ ஆர்‌என்‌ஏயையும்‌ புரதத்தையும்‌ 
குயாரிப்பதில்‌ முக்கிய பங்கு கொள்கிறது. 

ஒளி மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்போது பாக்கிடின்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ தனித்து நீளமாகத்‌ தெரிகிறது. ஆனால்‌ 
வேதியல்‌ ஆய்வுப்படி பெரும்‌ பகுதி டி.என்‌ஏ இரட்டிப்பு நிலைக்கு 
(சம்‌1சாற11256) முன்பே நடைபெற்று விடுகிறது. தைமிடின்‌ 
கூட்டிணைப்பு மட்டும்‌ பேக்கினீமா நிலைவரை தொடர்ந்து நடை 
பெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கிறது. பேக்கனீமாநிலைக்குப்பின்குரோமே௱ 
சோம்கள்‌ இரட்டையாக நீண்டு காணப்படுகிறது. அகவே 
ஒவ்வொரு குரோமோசோரமும்‌, குறைந்தது இரு முறுக்கிழைகளை 
(817௨00) இந்நிலையில்‌ பெற்றிருக்கின்றன என்று தெரிகிறது. 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு கட 


லேம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
(18௩ 8ம்‌ (ோ0௭௦80௯62] 


இவைகளின்‌ அமைப்பை வைத்து விளக்குத்திரி குராமோ 
சோம்கள்‌ என்றோ அல்லது சோதனைக்குழாய்‌ பிரஷ்‌, குரோமோ 
சோம்கள்‌ என்றோக்‌ கூறலாம்‌. ல விலங்குகளின்‌ ஊசைட்‌ 
(0௦091௦) நியூக்ளியஸ்களில்‌, மியோசிஸ்‌ பிரிவின்‌ புரோஃபேஸ்‌ 
நிலையில்‌ இவைகள்‌ தெரியும்‌. அவைகள்‌ டிப்ளொட்டீன்‌ நிலையில்‌ 
இருக்கின்றன. முட்டை முதிர்ச்சி அடையும்‌ சுமார்‌ ஓர்‌ ஆண்டு 
காலம்வரை அவ்வாறே இருக்கும்‌. இவ்வகைக்‌ குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ மீன்‌, நீர்நில வாழ்வன, பறவைகள்‌, ஊர்வன எல்லாவற்றி 
லும்‌ காணப்பட்டாலும்‌ அதிக ஆராய்ச்சி நீர்‌ நில வாழ்வன 
வற்றில்தான்‌ நடந்துள்ளது. இவைகள்தான்‌ இருப்பவைகளில்‌ மிச 
நீளமுள்ளன. ஏனெனில்‌ இவைகள்‌ சுருண்டிராமல்‌ இருப்பதும்‌ 
அதிக அளவு டிஎன்‌ஏ உள்ளதும்‌ காரணமாகும்‌. (௨-ம்‌) நியூட்‌ 
என்ற டிரைட்டியூரஸ்‌ (1711யாம5) 


குவளையில்‌ (1௩௨௭௨ 1/ஊழ௦ாவர௨) 19 சோடிக்‌ குரோமோசோம்‌ 
சுள்‌ உள்ளன. அவைகளை தனித்தனியே பிரிக்கமுடியும்‌. ஏனெ 
னில்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌, குறிப்பிட்ட அமைப்புள்ள குரோமோ 
மியர்கள்‌ உண்டு. சிலவற்றில்‌ தனித்தனி வளையங்கள்‌ அல்லது 
லூப்புகள்‌ (1௦0028) இருக்கின்றன. மிகவும்‌ நீண்டுள்ளபோது 
ஒவ்வொரு குரோமோசோமும்‌ 800 முதல்‌ 1000/8 நீளமிருக்கும்‌. 
நியூட்டில்‌ (']70மாயத 7121025௦௨௯) 11 சோடி. குரோமோசோம்கள்‌ 
உண்டு. 350 முதல்‌ 800/4 நீளமும்‌, மொத்தத்தில்‌ 5900/8 நீள 
மும்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 8). 

இக்‌ குரோாமோசோமின்‌ அச்சு (2308) ஒளி மைக்ராஸ்கோப்‌ 
மூலம்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியாது. ஆனால்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ இரு 
குரோமேட்டிட்களால்‌ ஆனது. ஏனெனில்‌ அதில்‌ குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றம்‌ (0108800த 08) முன்னமேயே நிகழ்ந்திருக்கிறது. ௮ச்‌ 
சனொடே ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ இடைவெளி விட்டு விட்டு பல 
பருமனில்‌ குரோமோமியர்கள்‌ அமைந்துள்ளன. நியூட்டில்‌ (௭௭௭0) 
சுமார்‌ 5000 குரோமோமியர்கள்‌ இருக்கின்றன. ஒவ்வொரு 
குரோமோமியரிலிருந்தும்‌ பிரஷ்‌ போன்ற சோடி லூப்புகள்‌ (இரு 
பக்கங்களிலும்‌) கிளம்புகின்றன. ஒவ்வொரு லூரபப்பும்‌ அல்லது 
சோடி லூப்புகளும்‌ ஒத்த பருமனாக இருக்கும்‌ (படம்‌ 8). 


ஒரு சில சம சீரற்றும்‌ காணப்படுவதுண்டு. ஏனெனில்‌ குரோ 
மோமியரிலிருந்து அந்த லூப்பின்‌ ஒரு பக்க ஆரம்பம்‌ மெல்லிய 
தாகவும்‌, மறுபக்கம்‌ மொத்தமாகவும்‌ இருப்பதே. பல உருவ 
மஃச்‌ 


50 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 
இழைகள்‌ அல்லது காம்புள்ளதுகள்கள்‌ அந்த லூப்புகளிலிருந்துநீட்‌ 
டிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன . இப்பகுதிக்குமேட்ரிக்ஸ்‌ (௯21112) என்று 
பெயர்‌. குரோமோமியர்‌ சுருளாக இருப்பதால்‌, இடைக்குரோமோ 
மியா்‌ அர்மைவிட. குடித்துக்‌ காணப்படுகிறது (படய்‌ 86 & ய). 





படம்‌ 7, 


நியூட்டின்‌ லேம்ப்பிரஷ்‌ குரோமோசோம்‌. 

(8) இருகியாஸ்மேட்டா உள்ள ஒரு பைவேலல்ட்‌ சோடியாக 
இரு லூப்புகள்‌ ஒத்த ஒவ்வொன்றிலிருந்தும்‌ பரவுதல்‌, 

(6) நான்கு அடுத்தடுத்த லூப்புகள்‌ பெரிதாசக்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது- தடீத்தும்‌ மெலிந்தும்‌ காணப்படுவது புரதச்‌ சேர்க்கையைப்‌ 
பொறுத்துள்ளதே, தடித்த இடத்தில்‌ புரதம்‌ அதிகமாகச்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

(6) லூப்பும்‌ குரோமோமியருக்கும்‌ விளக்கம்‌, குரோமேோமியரின்‌ ஒரு 
பகுதியே லூப்பாகும்‌. இது பக்க வளர்ச்சி 
வாட்டில்‌ அமைந்துள்ளது என்று கூறலாம்‌. 

(8) தனி லூப்‌ மட்டும்‌ பெரிதாகக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 


என்பதைவிட நீள 


வெவ்வேறு பட்ட சுருளமைப்பினால்‌, குரோமோமியர்கள்‌ மாற்ற 
மடையாமல்‌ காணப்படுகிறது. இம்‌ மாறாக்‌ தன்மை ௮க்‌ 
குரோமோசோமின்‌ வெவ்வேறுபட்ட வேதியல்‌ அமைப்பைப்‌ 
பிரதிபலிக்கிறது. அந்த லூப்பு, அச்சின்‌ பகுதியாக இருப்பதால்‌ 
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நீளவோ, உள்ளடங்கவோ முடிகிறது. அதனால்‌ குரோமோமிய 
ருக்கும்‌, அதைச்‌ சேர்ந்துள்ள லூப்புகளுக்கும்‌ பரஸ்பர தொடர்பு 
இருந்து கொண்டிருக்கிறது. இவ்‌ விரண்டில்‌ ஒன்று சிறியதாக 
இருக்கும்போது மற்றொன்று பெரியதா வும்‌ அல்லது எதிர்மறை 
யாகவும்‌ (17406 4619௨) இருக்கும்‌. 


இந்த லூப்புகளைப்‌ பிரித்து குரோமோசோம்‌ நீளத்துடன்‌ 
சேர்த்துப்‌ பார்ப்போமானால்‌ (௨-ம்‌) நியூட்டின்‌ ஒற்றை மயம்‌ 
குரோமோசோம்‌ (111மமாம£). அது குறைந்தது சுமார்‌ 50செ.மீ. 
நீளமிருக்கும்‌. ஆனால்‌ எந்த ஒரு சமயத்திலும்‌ டி. என்‌ ஏயின்‌ 1[20 
பங்குதான்‌ லூப்பாக நீண்டிருக்கிறது. ஒட்டு மொத்தமாகக்‌ 
கணக்கிட்டால்‌ டி.என்‌ஏயின்‌ நீளம்‌ சுமார்‌ 10மீ தான்‌ இருக்கும்‌. 
காலும்‌ காலனும்‌ (6. வே!! கயம்‌. 6. வெ!க௩) இம்‌ முறையில்‌ 
டி.என்‌ஏயின்‌ அளவையும்‌ கணக்கிட்ட நீளத்தையும்‌ ஓத்துக்‌ 
காட்டியுள்ளனர்‌. குரோமோசோம்‌ அச்சு, குரோமோமியர்‌ 
சோடி. இழை ஆகியவற்றில்‌ பு. என்‌ ஏயும்‌ இழையை ஒட்டியுள்ள 
மேட்ரிக்ஸில்‌ (ஙா) ஆர்‌ என்‌ஏயும்‌, புரதமும்‌ இருக்கிறது என்று 
கணடுள்ளார்கள்‌ . 


ஓவ்வொரு லூப்பும்‌, குரோமோசோமின்‌ சுறுசுறுப்பான 
(௨௦1476) மரபியற்‌ பொருளாகும்‌. வளரும்‌ முட்டைகளில்‌ லூரப்பு 
கள்‌ ஆர்‌என்‌ஏயை, பொருட்‌ கூறுகளிலிருந்து உண்டாக்கி நியூக்‌ 
ளியர்‌ ரசத்திற்கும்‌ பிறகு சைட்டோபிளாசத்திற்கும்‌ அனுப்பு 
கின்றன. அதைக்‌ கொண்டு ௮ம்‌ முட்டை வளருகிறது. ஆனால்‌ 
அண்மை  ஆராய்ச்சியினால்‌, முட்டைகள்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
எம்‌. ஆர்‌என்‌ஏ (065560 8114) யாகவும்‌ தாயிலிருந்து கடைத்‌ 
குன என்று தெரிகிறது. கருக்கோள நிலை: (ஐ48101௧(100) ஆரம்ப 
மாகும்‌ வரை புது ஆர்‌என்‌ஏ பொருட்‌ கூறுகளிலிருந்து உண்டாக 
வில்லை என்றும்‌ தெரிகிறது. மேலும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஒற்றை 
மய சோடியில்‌ (11௨ற1௦108 860) குறைந்தது ஒரு குரோமோசோமி 
லாவது ஒரு நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசர்‌ இருக்கும்‌. சாதாரண 
நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசரில்‌ ஒரு சுழற்ச்சிக்கு (௦611 09016) ஒரு 
நியூக்ளியோலஸ்தான்‌ உண்டாகிறது. ஆனால்‌ லேம்ப்‌ பிரஷ்‌ 
குரோமோசோமில்‌, நியூக்ளியோலார்‌ ஆர்கனைசர்‌ தொடர்ந்து 
நியூக்ளியோலஸ்களை உண்டு பண்ணிக்‌ கொண்டே இருக்கின்றன. 
அவைகள்‌, பிறகு இணைப்பகற்று (068௦1) நியூக்ளியர்‌ ரசத்தில்‌ 
மிதந்து கொண்டிருக்கும்‌. இந்‌ நியூக்ளியோலஸ்கள்‌ கெட்டியான 
உறுப்புகளாக இல்லாமல்‌ கிள்ளி எடுக்கப்பட்ட வளையங்கள்‌ 
போன்று தோன்றுகின்றன. ஒரு நியூக்ளியஸில்‌ சுமார்‌ 1000 
வளையங்கள்‌ கூட தென்படும்‌. ஊசைட்‌ வளரும்‌ போது நியூக்ளி 
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யோலார்‌ ஆர்கனைசர்‌ நியூக்ளியோலஸ்களை உற்பத்தி செய்து 
கொண்டிருக்கின்றன. அவைகள்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
ரைபோசோம்களுக்கு தோற்றுவாயாக (800706) அமைகின்றன. 
ஊசைட்டின்‌ ஆரம்ப வளர்ச்சிக்கு இந்த ரைபோசோம்கள்‌ 
பயன்படுகின்றன. ஏனெனில்‌ பிளவிப்‌ பெருகும்‌ போது 
(01687826) நியூக்ளியோலஸ்கள்‌ உ ற்பத்தியாகவில்லை. ்‌ 


ஆசான்‌-அடிமைக்‌ கோட்பாடு 
(11 84622 கம்‌ 51246 179ற௦0்‌ 252) 


லேம்ப்‌ பிரஷ்‌ லூப்பிற்கு தற்சமயம்‌ டிஎன்‌ஏ அடிப்படையில்‌ 
விளக்கம்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. காலனும்‌ லாயிடும்‌ (0௨11௨ 
24 117௦06) இதைப்‌ பற்றி விளக்கும்‌ போது, ஒரு ஜீனின்‌ படிகளே 
(81௦216 ௦௦185) தொடர்ச்சியாக அமைந்துள்ளன என்றும்‌ 
அதில்‌ ஒன்று ஆசான்‌ படி மியூட்டேஷனாகவும்‌(10:48(61 ௦05377 மயக- 
11௦௦) மற்றவைகள்‌ அதன்‌ மாற்றங்கள்‌ என்றும்‌ கூறினார்‌. 
அதிலிருந்து எம்‌. ஆர்‌ என்‌ஏ (1065860261 11%) சேர்க்கப்பட்டது 
என்றும்‌ மேலும்‌ கூறினார்‌. காலன்‌ (1967) இதற்கு ஆசான்‌- 
அடிமைக்‌ கோட்பாடு என்று கூறினர்‌. ஒன்றின்‌ பகுப்பு 
(௦2010 ₹(ஊ19) அடிமையாகவும்‌ மற்றோரு பகுதி ஆசானாகவும்‌ 
பழகுகின்றன. அடிமைப்‌ பகுப்பு ஆசான்‌ பகுப்புடன்‌ சேர்கிறது. 
இவ்விரண்டின்‌ நியூக்ளியோடைட்‌ சேர்க்கை மியூட்டேஷனால்‌ 
வேறுபட்டால்‌ சரியற்ற சோடியுடன்‌ அடிமை ஷைபிரிட்‌ டிஎன்‌ஏ 
ஏற்படுகிறது. இதைத்‌ திருத்தியமைப்பதும்‌ நிகழ்கிறது என்று 
கருதுகின்றன. அடிமைப்‌ பகுதியான நியூக்ளியோடைட்‌ நீக்கப்‌ 
பட்டு ஆசான்‌ தொடரின்‌ வார்ப்பு புதியதாக உண்டாக்கப்பட்டு 
இணைவதாகக்‌ கூறுகின்றனர்‌. இப்‌ பகுதிகள்‌ யாவும்‌ மறுசேர்க்‌ 
கையை (6001102110) ஒத்திருக்கிறது. 


மேற்கூறிய கோட்பாட்டை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
குரோமோசோம்‌ அமைப்பிற்கு சைக்ளாய்டு மாடல்‌ (001௦10 
100061) தரப்பட்டிருக்கிறது. காலன்‌ (0வி!௨ஊ௱ 1967) விளக்கும்‌ 
போது லேம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்‌ லரப்புகள்‌, குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றத்தில்‌ பங்கு கொள்வதில்லை என்றார்‌. அதற்கு மூன்று 
சான்றுகள்‌ கொடுத்துள்ளார்‌. 


1. ஓூரப்புகளில்‌ கியாஸ்மேட்டாவைப்‌ பார்த்ததில்லை. 


2, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நடைபெறும்‌ நிலையான ஆரம்ப 
புரோஃபேஸ்‌ குன்றல்‌ பிரிவில்‌, குரோமோமியர்கள்‌ தெளிவாகத்‌ 
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தெரிகிறது. அம்‌ மாற்றத்திற்குத்‌ தக்கவாறு ஓத்த சோடிகள்‌ 
இல்லை. பாக்கிடீன்‌ நிலையில்‌ ஓத்த குரோமோசோம்கள்‌ சினாப்‌ 
டானுக்கு (ஸூம21௦௦)) வெளியே இருக்கிறது. 


3. ஆசான்‌-அடிமை கோட்பாட்டிற்கு ஏற்ப, குன்றல்‌ 
பிரிவில்‌ இரு அடிமைகளுக்கிடையே சோடி இணைவு (81௯2) ஏறத்‌ 
படுகிறது. உதாரணமாக சவது எண்‌ குரோமோசோம்‌ மற்றொரு 
பெற்றோரின்‌ அடிமையான 6வது எண்‌ குரோமோசோமுடன்‌ 
இணைகிறது. குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ இரு அடிமைகளுக்கிடையே 
நிகழ்வதில்லை. ஆகவே குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ இடை குரோமோ 
மியர்‌ பகுதியில்‌ அமைந்துள்ள ஆசான்‌ படிகளிடையே (8516 
௦01425) மட்டும்‌ நிகழ்வதாக காலன்‌ (வெ!) கூறுகிறார்‌. மேலும்‌ 
ஆசான்‌ படிகளின்‌ ஜீன்கள்‌ அடிமைகளினால்‌ பிரிக்கப்பட்டிருந்‌ 
தால்‌, அதாவது அவைகள்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தில்‌ பங்கு பெரு 
இருந்தால்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ ஹைபிரிட்‌ டி.என்‌ஏயின்‌ 
ஒரு ஜீன்‌ அடுத்துள்ளதுடன்‌ குறி கடந்து எய்யாது (௦1467 811001). 
இக்‌ கோட்பாட்டில்‌ ஒரு ஜீனிலிருந்து மற்றொன்றிற்குச்‌ செல்லும்‌ 
அதிகப்படியான ஹைபிரிட்‌ டி.என்‌ஏயைத்‌ தடுக்க ௮க்‌ குரோமோ 
சோம்‌ அமைப்பிலிருந்து அடிமைகள்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்திற்கு 
மூன்பே, தொடர்பறுத்துக்‌ கொள்கின்றன என்று ஓயிட்‌ ஹவுஸ்‌ 
(1967) கூறுகிறார்‌. கேம்ப்பெல்‌ (கவோற811-1962) பாக்டீரியா 
குரோமோனீமாவில்‌ எப்பிசோம்‌ (6ற18006) இவ்வாறு தொடர்‌ 
பறுத்துக்‌ கொள்வதாகக்‌ கூறியுள்ளார்‌. அதாவது இங்கு இரு 
முனைகளுக்குமிடையே நிகழும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தை குறிப்‌ 
பிடுகிறார்‌. 

[ 


9 0090௦06௦10 





$ 23545 678 
காலனும்‌, காலும்‌ கண்டறிந்த ஆசான்‌-அடிமை குரோமோசோம்கள்‌ 

1] இரட்டிப்பு டுப்ளிகேட்‌ ஜீன்கள்‌, டிஎன்‌ஏ அச்சில்‌ புகுத்‌ 
கப்பட்டதினால்‌ ஒழுங்கற்ற சைக்ளாய்டுகள்‌ . 

11 பாக்கிடீன்‌ நிலையில்‌ இரட்டிப்பு நீக்கப்பட்டு டிஎன்‌ஏ 
வளையல்களாகத்‌ தோன்றுதல்‌. 8 ஆசான்‌ ஜீன்களும்‌, 2, 4, 8 
அல்லது 16 அடிமைப்‌ பிரதிகளும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. குறுக்குக்‌ 
கோடுகளும்‌, அம்புக்குறிகளும்‌,ஒவ்வொரு ஜீன்‌ பிரஇயின்முனையும்‌, 
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- போகும்‌ இசையையும்‌, இரட்டைக்‌ கோடுகள்‌ வெவ்வேறு 
(மயி116) ஜின்களையும்‌ குறிக்கின்றன. ௦ எழுத்து ஒவ்வொரு 
ஜீனின்‌ மறுசேர்க்கை ஆப்பரேட்டரைக்‌ குறிக்கிறது. டி.என்‌.ஏ 
அரப்புகள்‌ அல்லது வளையங்கள்‌ குரோமோமியர்களைக்‌ குறிக்‌ 
கின்றன. 


உமிழ்‌ நீர்ச்கரப்பி குரோமோசோம்கள்‌ 
(வரவர ௨௦ம்‌ 0200020028] 


7881ஆம்‌ ஆண்டு பால்பியானி ம.வி) என்பவர்‌ 
டிப்டீரா (10101௨) இனத்துப்‌ பூச்சிகளின்‌ உமிழ்நீர்ச்சுரப்பியிலிருந்து 
இந்த குரோமோசோம்களைக்‌ கண்டார்‌. இவைகள்‌ மற்ற குரோ 





ட்‌) ௨ 





3 ழுது 
கவல்‌ 


படம்‌ 9, 
டுரோசோபைலாவின்‌ உமிழ்நீச்‌ சுரப்பி குரோமோசோம்‌, 
(மேல்‌) வெண்பூச்சியின்‌ உமிழ்நீர்‌ சுரப்பி குரோமோசோம்‌. 9 இருசாயல்கள்‌ 
ஆட்டோசோரம்கள்‌, (2. 23, 3, 38) சிறிய குரோமோசோம்‌. [4) டிப்ளாய்டு 
குரோமோசோம்கள்‌. 

(மத்தி) &ம்‌ குரோமேர்சேசம்‌ பெரிதாகக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது, 
பட்டை அமைப்பும்‌ கரைந்த தன்மையுள்ள குரோமோசென்ட்டரும்‌ 
ஒத்த இரு பகுதிகள்‌ இணைந்து கரணப்படுதல்‌. 

(கீழ்‌] ஒரு சாப்பி செல்லின்‌ மெட்டாஃபேஸ்‌ குரோமோசோம்கள்‌, 


மோசோம்களைவிட மிகப்‌ பெரியதாக இருப்பதால்‌ பூகு குரோமோ 
சோம்கள்‌ (21௨௫ 00௩0501068) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. வெகு 
ஆண்டுகள்‌ வரை குரோமோசோம்களின்‌ முக்கியத்துவத்தை 
யாரும்‌ உணரவில்லை. அவைகளின்‌ முறுக்கிழை அமைப்பும்‌, 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு த்த 


ஜீன்களின்‌ நீளக்கோட்டு அமையவும்‌, சுட்டிக்‌ காட்டியபின்‌ தான்‌ 
மேற்கொண்டு ஆய்ந்து ஒரு சோடி ஓத்த குரோமோசோம்கள்‌ 
இணைந்து காணப்படுகின்றன என்று உறுதிப்படுத்தினர்‌. இதற்குப்‌ 
பின்‌ டுரோசோபைலா போன்ற பூச்சிகளில்‌ ஜீன்களின்‌ இருப்‌ 
பிடத்தை ஆராய்ந்து வெளியிட்டனர்‌ (படம்‌ 9). 


டுரோசோஃபைலா மெலலனோகாஸ்டர்‌ (192080ற1ம்‌13 ௨61௮௦௦- 
ஐ25121) என்ற பழப்பூச்சியின்‌ மூன்றாம்‌ தோலுரி லார்வாவில்‌ (404 
1080௨) இக்‌ குரோமோசோம்களைக்‌ கண்டனர்‌. உடற்‌ மெட்டா 
ஃபேஸ்‌ குரோமோசோம்களைவிட சுமார்‌ 100 பங்கு பெரியதாக 
இவைகள்‌ தெரிந்தன. உடற்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 7.5,ம தான்‌ 
இருக்கும்‌. இக்‌ குரோமோசோம்களை பூச்சு முறைப்படி (800042) 
செய்து பற்றியிமுத்தபின்‌ (5116101860) 7180 முதல்‌ 2000/ம நீள 
மிருந்தன.கைரோனோமஸ்‌ (01ம்‌௦0௦008) என்றமற்றொருபூச்சியில்‌ 
ழா) ஒரு சோடி இணைந்த குரோமோசோம்களின்‌ விட்டம்‌ 
20/8 ஆகவும்‌, நீளம்‌ 870,ம ஆகவும்‌ இருந்தன. இன்னும்‌ சில 
இவைகளை விடப்‌ பெரியதாக இருந்தன. 


உருவத்தை விட இவைகளுக்கு மற்ற இரு முக்கிய பண்புகள்‌ 
இருக்கின்றன. : 1, ஓத்து குரோமோசோம்கள்‌ (0௦௦01௦2௦08 
0117008016) ஒரு மாதிரியான இணைவைக்‌ (839/0 80815--5010211௦ 
ஐவ்ம்த) காட்டுகின்றன. இவ்விணைவு பேக்கினீமா நிலையில்‌ 
மியோட்டிக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ இணைவது போன்றிருக்கிறது. 
2. இக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஒரு தெளிவான குறுக்குப்‌ பட்டை 
((8191100% (ரக576186 0ாகு௦்‌102) அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. இக்‌ 
குறுக்குப்‌ பட்டை நிறமேறக் கூடியதும்‌, நிறமேறக்‌ கூடாததுமான 
பரப்பிடங்களினால்‌ இப்பட்டைகள்‌ மாறி மாறி அமைந்துள்ளன. 
இப்‌ பட்டைகள்‌ கனத்திலும்‌, மற்ற அமைப்புகளிலும்‌ வேறு 
பட்டுக்‌ காணப்பட்டாலும்‌, ௮க்‌ குரோமோசோமின்‌ முழு நீளத்‌ 
திற்கு செம்மையான வரைப்படம்‌ (கறறம்த) வரைய முடியும்‌. 
மிக நுட்பமாக இக்‌ குரோமோசோமின்‌ லோகை (1௦௦14 இடங்கள்‌) 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. 


டுரோசசோபைலாவிலுள்ள உமிழ்‌ நீர்ச்‌ சுரப்பியின்‌ (படம்‌ 9) 
நியூக்ளியஸில்‌ ஓன்று குட்டையானதும்‌, ஐந்து நீண்டதுமான 
முறுக்கிழைகள்‌ (81௨௩08) உண்டு. அவைகள்‌ ஒரு திரளிலிருந்து 
(௯௨85) ஆரக்கரம்‌ போல்‌ கிளம்புகின்றன. அத்‌ திரளிற்கு குரோ 
மோசென்டர்‌ (011010000012) என்று பெயர்‌. குறுகிய முறுக்‌ 
இழையில்‌ சில பட்டைகளே உண்டு. இது 144 குரோமோசேோ 
மாகும்‌. நீண்ட. . முறுக்கிழைகளில்‌ ஓன்று %%-குரோமோசோ. 
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மாகும்‌. மற்ற நான்கு முறுக்கிழைகள்‌, 11, 117 குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ நீளக்கரங்களாகும்‌. இவைகள்‌ யாவும்‌ சென்ட்ரோமியா்‌ 
பகுதியின்‌ குராமோசென்டரில்‌ இணைந்துள்ளன. % குரோமோ 
சோம்‌, குரோமோசென்டரில்‌ மறைந்துள்ளது. ஏனெனில்‌, இது 
மிச எளிமையாக நிறமேற்கிறது. லார்வாவின்‌ உடற்‌ குரோமோ 
சோமிலிருந்து (504110 0170700506) இவைகள்‌ வளருகின்றன. 
இவைகள்‌ இணைவதற்கு முன்‌ நான்கு முறுக்கிழைகளைக்‌ கொண் 
டிருந்தன. இணைவு (ற ௨818) நிகழும்‌ போது, இவைகள்‌ விட்டத்‌ 
திலும்‌ நீளத்திலும்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டே சென்றன. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌, ஓத்த சோடிகள்‌ சுருண்டு தரித்துக்‌ கொண் 
டதே. விட்டம்‌ அதிகமானதற்குக்‌ காரணம்‌ ஓவ்வொரு குரே 
மோசோமும்‌ இரட்டித்ததே, ஆனால்‌ குரோமேட்டின்‌ முறுக்‌ 
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படம்‌ 10. 


கைரோனாமஸின்‌ பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்கள்‌, ஒவ்வொன்றிலும்‌ 

காணும்‌ தோற்றம்‌. 

8. உமிழ்நீர்சுரப்பி 

௦: மால்பிஜியன்‌ குழாய்கள்‌ 

6. மலக்குடல்‌ 

0. மத்தியக்குடல்‌ 
கிழைகள்‌ தெரியும்படியாக பிரியவில்லை. இச்‌ செயல்கள்‌ 
டிஎன்‌ஏ இரட்டித்ததின்‌ (12110௧1100) விகசாவேயாகும்‌. இந்‌ 
நிகழ்ச்சிகள்‌ நியூக்ளியஸ்‌ உருவத்திற்கும்‌, செல்லின்‌ டிஎன்‌ஏ 
அளவிற்கும்‌ உள்ள ஒரு நல்ல தொடர்பை விளக்குகின்றன. ஓவ்‌ 
வொரு நகல்‌ குரோமோமியரும்‌, வளர்ச்சியின்போது நீளவாட்டில்‌ 
பிரிக்கப்பட்டு பல சிறிய குரோமோமியர்களாகின்றன. ஒத்து 
குரோமோமியர்கள்‌ பெரிதாகுதல்‌ (காதா), இரட்டித்தல்‌ 
(மெெ11௦211்மய), ஒன்று சேருதல்‌ (88182௨1100) அகிய செயல்‌ 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு தர 


களினால்‌ குறுக்கு நிறமேறியப்‌ பட்டைகள்‌ (1181616196 017௦10271௦ 
5௨௦08) போல்‌ தோன்றுகின்றன. ஆகையால்‌ குரோமோசோம்‌ 
பல முறுக்கழைகளாக அல்லது பாலிடீன்களாக (0111507800 
௦ றினா 6) ஆகின்றன. ஆனால்‌ தனித்தனி குரோமேட்டின்‌ 
முறுக்கிழையும்‌ (சுமார்‌ 1024 உள்ளன) ஓளி மைக்ராஸ்கோப்‌ 
நிலையில்‌ தெளிவில்லாமலே இருக்கின்‌ றது. 


பாலிடீனி (104003) கொள்கையை சில சோதனைச்‌ 
சான்றுகள்‌ உறுதிப்படுத்துகிறது. ஒரு தனி குறுக்குப்‌ பட்டையில்‌ 
சுமார்‌ 16 தனிமங்கள்‌ இருக்கின்றன. குரோமோசோம்‌ சரிவர 





படம்‌ 11 


கை€$ரோனாமஸ்‌ பாலிடின்‌ குரோமோசேசமின்‌ ஒரு பகுதி நிலையும்‌ 
பஃப்‌ அற்ற பகுதி நிலையும்‌. 


யாது. டு. மெலனோகாஸ்டரின்‌ 3%-குரோமோசோமில்‌ சுமார்‌. 
1000 பட்டைகளுக்கு மேல்‌ இருப்பதாகக்‌ சுணக்கிட்டுள்ளனர்‌. 
சில பட்டைகள்‌ தடிமனாகவும்‌, சில எளிமையாகவும்‌ இருக்கின்றன. 
எளிமையான பட்டைகளில்‌, துகள்கள்‌ காணப்படும்‌. அவைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ குரோமோமியர்களாகும்‌. குரோமோமியர்கள்‌ 
கெட்டிப்‌ பொருளா (80114 ௦0165) அல்லது சுருளமைப்பா (0௦0118ம்‌ 
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5170011016) என்பது இந்‌ நேரத்தில்‌ (0௦௦௦1) ஆராய்ந்து தெளிவு 
காண வேண்டிய ஒன்றாகும்‌. 

இம்‌ மாதிரியான குரோமோசோம்கள்‌, உமிழ்‌ நீர்ச்சுரப்பி 
களில்‌ மட்டுமல்லாமல்‌, மால்பீஜியன்‌ குழாய்கள்‌, கொழுப்பு 
உறுப்புகள்‌, அண்ட சுரப்பியின்‌ செவிலிச்‌ செல்கள்‌ (௩1806 ௦6118) , 
குடல்‌ எப்பித்தீலியங்கள்‌ போன்றனவைகளிலும்‌ காணப்படு 
கின்றன. ஆனால்‌ அவைகள்‌ இவ்வளவு பெரியதாக ஆவ இல்லை. 
மேலும்‌ அவைகளை அவ்வளவு எளிதாகவும்‌ பிரித்து எடுக்க முடிவ 
இல்லை. பாலிடீன்‌ குரோமோசோமின்‌ பட்டை அமைப்பும்‌, 
உருவமும்‌ (படம்‌ 10) ஓர்‌ உயிரியின்‌ பல்வேறு நிலைகளில்‌(லார்வா, 
திசுக்கள்‌) வேறுபட்டே காணப்படுகின்றன. பட்டைகள்‌ ஒற்றுமை 
யாகக்‌ காணப்பட்டாலும்‌, தனித்தனி பட்டையும்‌ நிறமேற்றத்‌ 
இல்‌ வேறுபட்டுக்‌ காணப்படுகின்றன. பட்டைகளின்‌ மாற்றுத்‌ 
தோற்றம்‌ ௮ச்‌ செல்லின்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ பல ஜீன்களின்‌ 
வேலைகளைப்‌ பிரதிபலிக்கின்றன. மேலும்‌ அச்‌ செயல்கள்‌ வெவ்‌ 
வேறு செல்களிலும்‌, வெவ்வேறு நேரத்திலும்‌ மாறுபட்டுக்‌ 
காணப்படுகின்றன. குரோமோசோம்களின்‌ சல புஇகளில்‌ 
பஃட்‌ 34) போன்று தோன்றும்‌ (படம்‌ 17) அவ்விடங்கள்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட ஜீன்களின்‌ செயல்களைக்‌ குறிக்கிறது என்று தற்போது 
கருதுகிறார்கள்‌ . 


குரோமோசோம்கள்‌ பக்கங்களில்‌ (1௨(21௨117) திறக்கப்படுவதால்‌ 
பஃப்கள்‌ தோன்றுகின்றன . இவ்விடங்களில்‌. ஆர்‌என்‌ஏ உற்பத்தி 
யாகிறது. இப்‌ பஃப்களை பால்பியானி வளையங்கள்‌ . (விம்ர்கம்‌ 
1028) என்பர்‌. இவைகளும்‌ லேம்ப்‌ பிரஷ்‌ குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ உள்ள அரப்புகளும்‌ ஒன்றே, டி.என்‌ஏயின்‌ மாற்று வேலை 
களினால்‌ ((2௧5011010400௨] 8011971165) இவ்விரண்டும்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏயை 
உண்டாக்குகின்றன. அதனால்‌ டிஎன்‌ஏ நீளப்படுத்திய (511610160) 
நிலையில்‌ அதாவது லூப்புகள்‌, பஃப்கள்‌ இடைநிலை போன்ற நிலை 
களில்தான்‌ வேலை செய்யுமென்றும்‌, சுருள்‌ (0௦1180) நிலையில்‌ வேலை 
செய்யாது என்றும்‌ தோன்றும்‌. .இக்‌ கூற்று சரியல்ல. ஏனெனில்‌, 
சுருக்கம்‌ நீக்கப்‌ பெறாத. நிலையிலும்‌ இக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
செய்ய வேண்டிய வேலைகளைச்‌ செய்கின்றன என்று: இளிவ்லாண்ட்‌ 
(061200) புரோட்டோசோவாவில்‌ (1௦11௦) கண்டறிந்தார்‌. 


யூகுரோமேட்டினு ம்‌ ஹெட்டிரேோர குரோ மட்டினும்‌ 
(6410௯௧18௩3 77420 62௦௯௧ 1௨) 
உமிழ்‌ நீர்ச்சுரப்பி குரோமோசோம்கள்‌ 


்‌ (உ-ம்‌. டு. மெலனோ 
காஸ்டா) சென்ட்ரோமியர்கள்‌ மூலம்‌ 


குரோமோசென்டரில்‌ 


குரே ரமோசோமின்‌ கலையமைப்பு ந்‌ 


இணைந்துள்ளன. என்று முன்பே குறிப்பிட்டோம்‌. இச்‌ செல்‌ 
களில்‌ * குரோமோசோம்‌ மிகவும்‌ சிறுத்துக்‌ காணப்படுகிறது. 
ஆனால்‌ மற்ற உடற்குரோமோசோம்களில்‌ % குரோமோசோம்‌, 
3: குரோமோசோமைவிட பெருத்துக்‌ காணப்படுகிறது. இவ்வேறு 
பர்ட்டிற்குக்‌ காரணம்‌ ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ (16482௦- 
௦210) என்ற ஜெனிட்டிக்‌ பொருள்கள்‌ சென்ட்ரோமியா்‌ 
களுக்கு அருகில்‌ இருப்பதேயாகும்‌. இவ்வேறுபாடு பல உயிரிகளில்‌ 
எல்லாம்‌ அல்லது பாற்‌ (888) குரோமோசோம்களில்‌ காணப்படு 


கின்றன. 


ஹெட்டிரோ குரோமேட்டின்‌ பயூகுரோமேட்டினிலிருந்து 
(௪ப்ர௦ாமக(ே) பலவழிகளில்‌ வேறுபடுகின்றன. யூகுரோமேட்‌ 
டினில்‌ காணக்கூடிய மியூட்டேஷன்கள்‌ உண்டாக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ 
அடங்கியுள்ளன. இதனால்‌ சந்ததிகளுக்கு செலுத்துவதிலும்‌ 
(1ாகஉமர5ம௦ு) மெண்டலின்‌ விக௫ிதப்படி நடைபெறும்‌. செல்லியல்‌ 
படி செல்‌ பிரிவின்போது, யூகுரோமேட்டின்‌, ஒழுங்கான செல்‌ 
சுழற்சியிலிருந்து சுருங்குதலும்‌ விரிதலும்‌ செய்கிறது. ஆனால்‌ 
இடைநிலையில்‌ (10%11886) மறைந்து காணப்படும்‌. ஹெட்டிரோ 
குரோமேட்டின்‌ பெரும்பாலும்‌ மெண்டலின்‌ விதியைப்‌ பின்பற்‌ 
ராது, அதற்கு அதிகமாகவோ, குறைவாகவோ இருக்கும்‌. மரபியல்‌ 
விளக்கத்இல்‌ (26611௦ 6%றா655100) ஒருவித பயனும்‌ இருக்காது. 
உதாரணமாக பாற்‌ குரோமோசோம்களில்‌ அதிக அளவு 
ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ இருந்தாலும்‌, அவைகள்‌ மரபியலைப்‌ 
பொருத்தவரை செயலற்றன. (10810) என்று கூறமுடியாது. 
ஆனால்‌ நிலையான யூகுரோமேட்டின்‌ ஜீன்கள்‌, குரோமேட்டின்‌ 
மறு மாற்றங்களினால்‌, ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ .அருகில்வந்து 
- சேர நேர்ந்தால்‌, பல மாற்றுத்‌ தோற்றங்கள்‌ தென்படும்‌ 
(ஏவர்2ஊ்‌16 6ூறா2₹51௦ய). ஆகவே மரபியற்‌ தோற்ற மென்பது, 
ஹெட்டிரோ-குரோமேட்டினுக்கு எவ்வளவு அருகாமையில்‌ 
(828166 ௦8 றம௦3யிாம்ரு) இருக்கிறது என்பதைப்‌ பொருத்ததாகும்‌. 
இவ்விரு வகை குரோமோசோம்களில்‌ டிஎன்‌ஏ இருந்தாலும்‌ 
அளவில்‌ தரத்தில்‌ வேறுபாடுகள்‌ இருக்கின்றனவா என்று விளங்க 
வில்லை. இதுவும்‌ ஆய்லிற்குரிய தொன்றாகும்‌. இருப்பினும்‌ ஹெட்‌ 
டிரோகுரோமேட்டின்‌, ஆர்‌என்‌ஏ மூலம்தான்‌ செயற்பட 
வேண்டும்‌. இந்த ஆர்‌என்‌ஏ யின்‌ உரிய செயல்‌ என்னவென்றும்‌ 
விளங்கவில்லை. 


செல்லியற்படி, ஹெட்டிரேோகுரோமேட்டின்‌ வெவ்வேறு 
செல்களில்‌ வெவ்வேறு முறையில்‌ பழகுகிறது. உமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பி 
குரோமோசோமில்‌, யூகுரோமேட்டின்‌ இணைவது போன்றிணை 


60 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


யாமல்‌ வேறு முறையில்‌ இணைகிறது. பகல்‌ எரி 
சுருங்கிக்‌ காணப்படுகிறது. ஆனால்‌ பூருரோமேட்டின்‌ கலைந்து 
விடுகிறது. பாலூட்டிகள்‌, மனிதன்‌ போன்றவற்றில்‌, இடை 
நிலையில்‌, பெண்‌ செல்‌ நியூக்ளியஸ்களில்‌ சாணப்படும்‌; பால்‌ 
குரேோ£மேட்டின்‌ உறுப்பு (80% பெர0ாடுக11ட 00047) (சொல்பவும்‌ 
சுருங்கிய (௦௦0 06860) நிலையில்‌) &-குரோமோசோம்களில்‌ ஒன்று 
என்று  கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ 
பகுதிகள்‌ பலவாருக சுருண்டிருப்பதினால்‌ அச்‌ சுருக்கம்‌ (600204- 
811௦0) ஏற்பட்டுள்ளது. லூரப்புகள்‌, பஃப்கள்‌ மறைந்துள்ள 
(011176) யூகுரோமேட்டின்‌ ஆகிய மூன்றும்‌, வளர்சிதை மாற்றப்‌ 
படி சுறுசுறுப்பாக உள்ளன என்று அனுமானித்துக்‌ கொண்டால்‌, 
அச்‌ சுருங்கிய ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ அதனுடைய குறிப்‌ 
பிட்ட ஜீனின்‌ வேலையை நோக்க செயலற்றுள்ளது (1௦௨௩) என்று 
தான்‌ கூற முடியும்‌. 


இவ்விரு வகை குரோமேட்டின்களும்‌, இரட்டித்தல்‌ (16ற1102- 
11௦0) அல்லது வார்ப்பு கயாரித்தலில்‌ வேறுபடுகின்றன. சேர்க்கை 
முறையில்‌ (ஷும்ந611௦ றா£௦௦888) ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ 
தாமதப்படுகிறது. எவ்வாறெனில்‌ டிஎன்‌ஏ சேர்க்கையில்‌ 
ரேடியோ ஆக்டிவ்‌ லேபிலை (2௨01௦80(146 1வல) இறுதியில்‌ சேர்த்து 
போது, அந்த லேபில்‌ ஹெட்டிரோகுரோமேட்டிக்‌ பகுதிகளில்‌ 
காணப்பட்டது. ஆகவே இதை யூகுரோமேட்டினிலிருந்து பகுத்‌ 
தறிய பல வழிகள்‌ இருக்கின்றன. இவைகளின்‌ வேலைகள்‌ சிறி 
துளவே விளங்கியுள்ளன. 


பக்க வேறுபாடுகள்‌ (1,8:2௨] 018(8760112110௩) 


ஜீன்கள்‌, தோற்ற வழி விளக்கத்தில்‌ அவைகளுக்குள்‌ வேறு 
பட்டாலும்‌ அவைகள்‌, அந்த குரோமோசோமின்‌ நீள வாட்டத்‌ 
திலேயே (116837 8881ப௦1ப) முழு நீளத்திலும்‌ அமைந்துள்ளன. 
மறு சேர்க்கை சான்றுகள்‌ மூலம்‌ இவ்வமைப்பு நிர்ணயமாகிறது. 
பாக்டீரியா ஃபேஜின்‌ குரோமோசோமில்‌ குனித்தனி ஜீன்கள்‌ 
சேர்ந்து தொடர்ந்த டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலை உண்டாக்குகிறது. சிறு 
புரதம்‌ ௮ம்‌ மாலிக்கூலுடன்‌ இணைந்து காணப்படும்‌. ஆனால்‌ 
பாக்டீரியாவின்‌ குரோமோசோம்‌ அந்த ஃபேஜின்‌ குரோமோ 
சோமிற்கு ஓத்த வாரிருந்தாலும்‌, நீளத்தில்‌ பன்மடங்கு அதிகப்‌ 
படுகிறது. அவ்வாறே பெரிய விலங்குகளினுடைய குரோமேோ 
சோம்களின்‌ நீளத்தையும்‌, உள்ளடங்கியுள்ள டிஎன்‌ஏயின்‌ 
அளவையும்‌ அனுமானித்துக்‌ கொள்ளவும்‌, அவைகளை மைக்‌ 
ரான்கள்‌ என்றில்லாமல்‌ சென்டிமீட்டர்களில்‌ குறிக்க நேரிடும்‌, 


குரோமோசோமின்‌ கலையமைப்பு 0 


பாலிடீன்‌ கொள்கைப்படி, உமிழ்நீர்‌ சுரப்பி குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ டி.என்‌ஏ ' அளவு இரட்டித்தலின்‌ போது, அதிகரித்துக்‌ 
கொண்டு செல்கிறது. அதாவது மற்றொரு டிஎன்‌ஏ ஹெலிக்ஸ்‌ 
(011 ம்பு உண்டாகிறது என்பது பொருள்‌. இதனால்‌ எந்த 
அளவிற்கு பாலிடீனி மரபியல்‌ சேவைக்குப்‌ பயன்படுகிறது 2 
செல்லின்‌ மரபியல்‌ குதிரை வேகத்தை (861610 1018600176) 
அதிகரிக்கச்‌ செய்கிறது. குறிப்பாக பஃப்‌ குரோமோசோம்களில்‌ 
அந்த லார்வாவின்‌ வளர்ச்சிக்காக “இக்‌ குதிரை வேகம்‌' அதிகரிக்‌ 
கிறது. பலமயமும்‌ (9௦13701௦48) இதே மாதிரிப்‌ பயன்படுகிறது. 





படம்‌ 12, 


புசோஃபேல்‌ குரோமோசோமின்‌ மூவளவைப்‌ படம்‌ (எலெக்ட்ரான்‌ 
மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌). 
0. டிஎன்‌ஏ திருகு சுழலின்‌ கீழ்‌ உள்ள கரையும்‌ பட்டை 
டய. 5. -- டெக்ஸ்ட்ரோஸ்‌, சினிஸ்ட்ரோஸ்‌ இரட்டைப்பட்டை 
7-- பின்கு பிரிவுப்‌ பட்டைகள்‌ 


௦ -- எட்டுப்‌ பிரிவு பட்டைகள்‌ 


மற்ற குரோமோசோம்களுக்கும்‌ இவ்வாறு பல முறுக்கிழை 
களைக்‌ கொண்டுள்ளனவா அல்லது டி.என்‌ஏ சேர்க்கைக்கு முன்‌, 
குரோமோசோம்கள்‌ குறைந்த அளவு டிஎன்‌ஏ ஹெலிக்சும்‌ புரத 
மும்‌ கொண்டுள்ளனவா என்பதில்‌ சொல்லியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ இவ்‌ 
விரு கருத்துடையவர்களாக இருக்கிறார்கள்‌. பல முறுக்கிழைக்‌ 
கொள்கை என்பது எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ ஆய்வினால்‌ 
சண்டதொன்றாகும்‌, சுமார்‌ 40 விட்டமுள்ள பல நுண்ணிழை 
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கள்‌ சேர்ந்து குரோமோசோமாகத்‌ திகழ்கிறது என்றும்‌ அவைகள்‌ 
தான்‌ அடிப்படை. நீளயூனிட்‌ என்றும்‌ கருதுகிறார்கள்‌. மூவளவை 
மாடலை (ம்‌ா66 பரம்‌] ா௦ம்‌6்‌) அமைத்தால்‌, குரோமோ 
சோம்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ நான்கு திருகு சுயிறு போன்று காணப்‌ 
படும்‌. ஒவ்வொரு திருகிலும்‌ இரு நூலிழைகள்‌ உண்டு (படம்‌ 12). 
அதாவது ஒரு குரோமேட்டிட்‌ என்பது நான்கு பாகம்‌ கொண்ட 
தாகும்‌ (ம2010கா(106). ஒரு குரோமோசோம்‌ எட்டு பாகத்தைக்‌ 
கொண்டது (௦௦11 கா1(116) இந்நிலை மெட்டாஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ 
டிஎன்‌ஏ இரட்டித்த பின்‌ காணப்படுவதாகும்‌. ஓவ்வொரு குரோ 
மேட்டிட்டிலும்‌ இருதனி முறுக்கிழைகள்‌ காணப்படும்‌. இவ்விழை 
கள்‌ மேலும்‌, பிரிகின்றன. டிஎன்‌ஏ சேர்க்கைக்கு முன்‌ 26-௧இரி 
களினால்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. டிஎன்‌ஏ சேர்க்கையின்போது 
கதிர்‌ பாய்ந்தால்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ தான்‌ பாதிக்கப்படுகின்‌ 
றனவேயன்றி குரோமோசோம்‌ முழுவதும்‌ பாதிக்கப்படுவ 
தில்லை, அதனால்‌ புரோஃபேஸ்‌ இறுதி நிலையிலாவது குறைந்தது 
நான்கு பாகமாக (பெடம்ப்றகாப்‌6) இருந்தால்தான்‌ இப்‌ பிரட்சி 
கள்‌ நடைபெறும்‌ என்று சோதனை மூலம்‌ கண்டுள்ளார்கள்‌. 
ஆட்டோரேடியோகிராஃபிக்‌ நுண்ணியல்‌ (மு க01௦தத01%1௦ 
*6்ர10ய28) முறையினால்‌, இது- மேலும்‌ ஆராயும்‌ நிலையில்‌ 
இருக்கிறது. இப்‌ பகுஇக்கு விளக்கம்‌ முடிவானதொளன்ஜறில்லை, 
மேலும்‌ மாலிக்கூல்‌ மட்டத்தில்‌ (௩௦௦௦யி8ா 16942) ஆராயப்பட 
வேண்டிய தொன்றாகும்‌. 


&$, ஜீன்‌ : அதன்‌ நுண்‌ அமைப்பும்‌, 
செயல்‌ முறையும்‌ 


(26 : 165 840௨ $1ாப௦ர$மாஉ வாம்‌ ௦41௦1) 


ஜீன்‌ 


ற்‌ 

“ஜீன்‌ (ஐ66) என்று முதன்‌ முதலாகக்‌ கையாண்டவர்‌ 
வில்ஹேம்‌ ஜோகான்சன்‌ (யில ரள்கஙாகற) ஆவார்‌. 
(012: வே: 56 டு. சுமார்‌ நாற்பது ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு, மரபியல்‌ வல்லுதர்கள்‌ இதையே பரம்பரைக்‌ கூறு” 
(நனக0ம்ட மம்‌) என்று கூறினர்‌. மெண்டல்‌ (160461) இதை 
ஃபேக்டர்ஸ்‌ (0௦௦78 ௦2 02௨1௧௦0678) என்று கையாண்டுள்ளார்‌. 
ஆனால்‌ இதை ஒரு பெரிய செயலாற்றும்‌ தனிக்கூறு (1826 
சிமற௦11௦றவ] மாப) என்று. கூறுவது மிகவும்‌ பொருத்தமாகும்‌. 
தற்காலம்‌ நன்கு விளக்கப்பட்டுள்ள டிஎன்‌ஏ யின்‌ (144) 
ஒரு பாலிபெப்டைட்‌ தனிக்கூற்றை ஒரு ஜீன்‌ என்று கூறலாம்‌. 
இதன்‌ அமைப்பு தெளிவுபடுத்தப்பட்டபின்‌ உயிரின்‌ தோற்றத்‌ 
இற்கும்‌ (மார்த1ா ௦4 1126), படிமலர்ச்சிக்கும்‌ (6௭0101100) நன்கு 
விளக்கம்‌ கஇடைக்கிறது. மேலும்‌, ஜீன்‌ செயல்களைப்பற்றிக்‌ 
கூறும்‌ ஜெனிட்டிக்ஸ்‌ (02001105) உயிரிபலுக்கு (8101௦81) 
முதுகெலும்பு போன்றுள்ளது என்று சுருக்கமாகக்‌ கூறலாம்‌. 


செக்கோஸ்லோவேக்கியா நாட்டின்‌ பிரன்னோ (12௩௦) என்ற 
ஊரில்‌ துறவி மடத்தில்‌ வாழ்ந்த கிரஈர்‌ மெண்டல்‌ ((ளோ2த௦ 
(60081) என்ற தாவரவியல்‌ நிபுணர்தான்‌ மரபியலுக்கு வித்திட்‌ 
டவர்‌ என்று ஒவ்வொருவருக்கும்‌. தெரிந்ததே. அவரை -*மரபிய 
லின்‌ தந்‌ைத” (19௧1162௦12 ௪1106) என்று கூறுவர்‌. இவர்‌ 
தன்னுடைய தோட்டத்தில்‌ பொழுது போக்கிற்காக சேய்ப்‌ 
பெருக்க சோதனைகள்‌ (01660102 621218) செய்து வந்தார்‌, 
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அவர்‌ சண்டறித்தவைகளை 1866-ம்‌ ஆண்டு இயற்கை வரலாற்‌ 
இக்‌ குழுவில்‌(1181012] 13150007 $0012(7) வாசித்து வெளியிட்டார்‌. 
அவ்வாராய்ச்சி 1900 வரை உலகிற்கு தெரியாது இருந்ததை, 
அதாவது அவர்‌ இறந்து 16 ஆண்டுகள்‌ கழித்து மூன்று விஞ்ஞானி 
கள்‌ மூலம்‌ தனித்தனியே வெளி உலூற்கு விளம்பரப்படுத்தப்‌ 
பட்டது. அடுத்து 35 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகுதான்‌ அவருடைய 
ஆய்வுத்தாள்‌ வெகு ஆர்வத்துடன்‌ வரவேற்கப்பட்டது. சார்லஸ்‌ 
டார்வினும்‌ தன்‌ கொள்கையைப்‌ பரப்பும்‌ ஆரம்ப நிலையிலேயே 
இருந்ததால்‌ 19-ம்‌ நூற்றாண்டில்‌ அவரவர்‌ கூறிவது சரி என்று 
இருந்த காலமாகும்‌. அக்காலத்தில்‌ 1:0060ம0ஜ$ ௦1 646 ரய 
800161371௦ 8810 மரீ [4௨10௧1 $012006 என்ற ஆராய்ச்சி இதழ்‌ 
(121) ஐரோப்பாவிலுள்ள எல்லா ஆய்வுக்கூடங்களிலும்‌ 
வரவழைக்கப்பட்டிருந்தது. அவ்விதழில்‌ வெளியான மெண்டலின்‌ 
ஆய்வுக்‌ கட்டுரையை அக்காலத்து தாவரவியல்‌ தலைவரான, 
வான்‌ நெகலி (01 88 7௦௩ $]கஜ614) என்பவர்‌ மற்றவர்களுடைய 
கவனத்திற்குக்‌ கொண்டுவந்தார்‌. மெண்டல்‌ வெளியிட்ட 
கண்டுபிடிப்புகள்‌ யாவும்‌ எண்ணிக்கைப்பட்டியலாக இருந்ததால்‌ 
பலரும்‌ அதன்‌ முக்கியத்துவத்தை உணரவில்லை. மேலும்‌ அப்பட்‌ 
டியல்‌ தோட்டத்து அவரைச்‌ செடியின்‌ கலப்பு முறைச்‌ சோதனை 
களின்‌ இளங்கன்றுகள்‌ (௦878ஜா1௩ஐ5) பற்றியதாகவே இருந்தன. 
மெண்டல்‌ வாழ்ந்த காலம்‌, குரோமோசோம்கள்‌ பற்றியும்‌, 
இனவிருத்தியின்‌ உயிரியல்‌ பற்றியும்‌ தெரியாத காலமாகும்‌. 
அவருடைய ஆய்வுகளை தனித்தனியே மூவர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 
ஹாலந்து நாட்டு ஹுகோ டீ வரிஸ்‌ (1712௦ 06 70/29), ஜெர்மனி 
நாட்டு கார்ல்‌ காரென்ஸ்‌ (வேம்‌ சொ), ஆஸ்ட்ரியா நாட்டு 
எரிக்ட்செர்மாக்‌ (நர்௩்‌ 7750 ராக]ய) இவர்கள்‌ மூவரும்‌ அவா்‌ 
கண்ட அந்த ஒரே முூடிவிற்கே வந்தார்கள்‌. 


மெண்டலின்‌ முக்கிய கண்டுபிடிப்பு யாதெனில்‌ பரம்பரைத்‌ 
தனிக்‌ கூறுகள்‌ (1816011வா பா2ம்டீ பா 0௨1௧௦185) யாவும்‌ ஒன்றிற்‌ 
கொன்று சுயேச்சையாகவே சந்ததிகளின்‌ வழிவரும்‌ என்பதாகும்‌. 
அதாவது உயிரி என்பது பல தனிக்‌ குணங்களைக்கொண்ட 
ஒன்றாகும்‌. இக்குணங்கள்‌ யாவும்‌ இனச்செல்கள்‌ மூலம்‌ பிரிந்தும்‌ 
திரும்பவும்‌ கூடுகின்றன. இக்குணங்களை புள்ளித்‌ தொகுப்பியல்‌ 
(2424121106) மூலம்‌ அவர்‌ விளக்கினார்‌. இவைகள்‌ பிரிவதை 
பிரிந்தொதுங்குதல்‌ (868ஐதா€ஜ2110௩) என்று குறிப்பிடுகிறார்கள்‌ . 
நியூரோஸ்போரா (180108001௮) என்ற ரொட்டிக்காளானில்‌ 
கறுப்பு, வெள்ளை ஸ்போர்கள்‌ பிரிந்து காணப்படுவதை பீடில்‌, 
(0. 14. 92௯016) விளக்கியதும்‌ இவ்வாறே. புள்ளிக்‌ தொகுப்‌ 


ஜீன்‌ : அதன்‌ நுண்‌ அமைப்பும்‌, செயல்‌ முறையும்‌ சச 
ஐியு 


பியலை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டுள்ள மெண்டலின்‌ கொள்‌ 
கையை லைசன்க்கோவை (192811:0) பின்பற்றும்‌ ரஷ்ய விஞ்ஞானி 
கள்‌. கடுமையாக " எதிர்த்தார்கள்‌. ஆனால்‌ எந்தச்‌, சோ.தனையும்‌' 
அவ்வடிப்படையில்‌ அமைவதே ஆய்வாகும்‌ என்று -.எல்லோருக்‌ 
கும்‌ புலனாகும்‌. 


மெண்டலின்‌ விதிகள்‌ திரும்பவும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டபின்‌ 
மர்பியள்‌ விஞ்ஞானம்‌ வளர ஆரம்பித்தது. இவ்‌ விதிகள்‌ விலங்கு 
களுக்கும்‌: பொருந்தும்‌ என்று: இருபதாம்‌ நூற்றாண்டு அறிவியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ விளக்க ஆரம்பித்தனர்‌. கொலம்பியா பல்கலைக்‌ 
கழகப்‌ பேராஇிரியர்‌ டி. எச்‌. மார்சுனும்‌ (ு.ம்‌. தகா அவரு 
டைய:உடன்‌ உழைப்பாளர்களும்‌ டுரோசோஃபைலா (4௦08001118) 
என்ற 'பழப்பூச்சியில்‌ ஆராய்ந்தார்கள்‌. ஜீன்கள்‌ என்பன அப்‌ 
பூச்சி செல்களின்‌ நியூக்ளியஸிலுள்ள குரோமோசோம்களில்‌ இருப்‌ 
பவைகள்‌ என்றும்‌, அவைசள்‌ மூலம்‌, பொருள்கள்‌ மற்ற சந்ததி 
களுக்கு செல்கின்றன என்றும்‌ கண்டார்‌. அக்‌ கூட்டம்‌. சுயேச்‌ 
சையாக செல்லாமல்‌ ஒரு கூட்டத்துடன்‌ மற்றொன்றும்‌ பொறுக்கி 
எடுச்சுப்பட்டு இணைந்தார்‌ போல உடன்‌ செல்லும்‌ என்றார்‌. மார்‌ 
கனின்‌ மாணவர்களான, ஸ்டர்ட்டிவான்ட்‌ (&. 14, $0யரவகாம), 
பிரிட்ஐஸ்‌ (8. ம. டார்தோ5), முல்லர்‌ (17. ரீ. சியி) என்ற மூவரும்‌ 
மேலும்‌ 'ஆர்ரய்ந் தில்‌ ஒரே குரோமோசோமில்‌ உள்ள ஜீன்கள்‌ 
(உருமணி மாலை போன்றமைந்துள்ளனவற்றில்‌) இணைந்த கூட்‌ 
டாகவும்‌ (10௧௦௩ தா௦ய) அல்லாமலும்‌, அடுத்த : சந்ததியில்‌ 
செல்லும்‌''என்று கண்டார்கள்‌. அதாவது ஒரு சோடி குரோமோ 
சோம்‌ ஜீன்களைக்‌ கொண்ட செக்மெண்டுகளை பரிமாறிக்‌ கொண்டு 
செல்கின்றன்‌ என்றார்‌. அவ்வாறு செல்லும்போது ஒன்றின்‌ பகுதி 
மற்றொன்றினுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ புதிய குரோமோ 
சோம்களாகச்‌ செல்கின்றன என்றார்‌. இதற்கு குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றம்‌ (6:௦௨4த ௦௭20) என்று பெயர்‌. மேலும்‌ சில ஜீன்களுக்கு 
இரு வகைக்கு மேலான தோற்றங்கள்‌ (£௦00) உண்டு என்று 
கூறினார்‌. பால்‌ (86%) முறையில்‌: இனப்‌ பெருக்சும்‌ செய்யும்‌ 
எல்லா விலங்குகளிடத்திலும்‌ இதைக்‌ காணலாம்‌. 


ஜீன்கள்‌ யாவும்‌ தங்களைத்தானே உற்பத்தி செய்து கொள்ளு 
இன்றன (ர2ரா௦011011010) 2 தானே இரட்டித்துக்‌ கொள்ளு 
இன்றன (8617 மெற்1்கக்ை); ஜின்கள்‌ உற்பத்தி செய்து கொள்ளு 
தல்‌ என்பது பிரதி எடுத்தலாகும்‌ (0௦றரும்றத றா௦௦௦58). அவைகள்‌ 
பெருகும்‌ போது குங்களைப்‌ போலவே உண்டு : பண்ணிக்‌ கொள்‌ 
இன்றன. ஜீன்‌ மியூட்டேஷன்‌ (யக) ஏற்பட்டால்‌ அந்த 

றத 
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மியூட்டண்ட்‌ போலவே புதியவைகளை (௩௭௭ றம) உற்பத்தி 
செய்து கொள்ளுகின்‌ றன. 


முல்லர்‌ (17. 7. 94012), ஸ்டேட்லர்‌ (1.3. $1கபிஎ) போன்ற , - 
வர்கள்‌ 1927-ல்‌, தனித்தனியே 26-கதர்கள்‌ மூலம்‌ ஜீன்‌ பழப்பூச்சி 
யில்‌ புதிய மியூட்டண்ட்‌ வகைகளை உற்பத்தி செய்தார்கள்‌. : இக்‌ 
கதிர்கள்‌; செல்களிலுள்‌ எலெக்ட்ரான்களை நீக்கின (4௦42௨௦), 
௮க்‌ கதிர்களின்‌ அளவைப்‌ (4௦5௨£ஐஐ௦) பொருத்துதான்‌ நிலையான 
இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுசின்றன. பெரும்பாலும்‌ கதிர்‌ 
இயக்கம்‌ தீமை “விளைவிப்பதே. 


இக்‌ சுதிர்கள்‌, எந்த அளவிற்கு ஜீன்களைப்‌ பாதிக்கின்றன 2? 
ஜீன்‌ மியூட்டேஷன்‌ செல்லையே நிரந்தர மலடாக்கு (5681116) 
விடும்‌, அல்லது நிரந்தரமாக சந்ததிகளை மாற்றிவிடும்‌. மியூட்‌ 
டேஷன்‌ என்சைம்கள்‌ போல்‌ வேலை செய்கிறது. பிடிலும்‌ 
(060126 4. றிக01௦), டாட்டமும்‌ ௩... 1 ஹம நுண்ணுயிரி - 
களில்‌ செய்த சோதனைகள்‌ மூலம்‌ என்சைம்களின்‌ பங்கும்‌ 
மிகத்‌. தெளிவாயிற்று. நியூரோஸ்‌ஃபோரா ஈ... தாலை 
(8. 661) போன்ற நுண்ணுயிரிகளில்‌, மியூட்டேஷன்‌ மூலம்‌- 
அவைகள்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ முக்கிய விட்டமின்‌, அமினோ அமிலம்‌ 
போன்றவைகளைத்‌ தடுத்தார்கள்‌. இம்‌ மியூட்டேஷன்‌, அவ்‌ விட்ட 
மின்‌ அல்லது அமினோ அமிலம்‌ உண்டாவதைதடைப்படுத்துகிறது. 
அது உற்பத்தி செய்யும்‌ தொடர்படிகளின்‌ குறுக்கே தடை ஏற்‌ 
படுவதால்‌, அதற்குரிய என்சைம்‌ உற்பத்தியில்‌ குறுக்கிடுகிறது. 
மற்ற தொடர்‌ செயலெதிர்‌ செயல்களில்‌ என்சைம்கள்‌ ' தடைப்‌ 
படாததால்‌, சரியாக நிகழ்கின்றன. இந்த என்சைம்களின்‌ 
அமைப்பிற்கும்‌ அதற்குரிய - ஜீனின்‌ அமைப்பிற்கும்‌ தொடர்பு 
இருக்கிறது என்று அனுமானித்துக்‌' கொண்டால்‌, என்சைம்‌ 
மாலிக்கூலுக்கு ஜீன்தான்‌ பிரதிநிதியாகும்‌ அல்லது பூர்வாங்கப்‌ 
படியாகும்‌ (௨ 106 நாம்றம்‌) . 


என்சைம்‌ சேர்க்கை பூத-புரத மாலிக்கூல்‌ (1௨ம்‌ - றா௦1610 
10௩0160116) என்பது பல அமினோ அமிலங்கள்‌ அதற்குரிய வரிசை 
யில்‌ முனைக்கு முனை இணைவதேயாகும்‌. இச்‌ சேர்க்கை குறிப்பிட்ட. 
ஆணையின்‌ படியே நடைபெறுகிறது. இவ்வாணை ஒவ்வொரு 
இனத்திற்கும்‌ குறிப்பிட்ட குணத்துடன்‌ இருக்கும்‌. அப்படியே பிற 
சந்ததிகளிலும்‌ வரும்‌. இதற்குத்‌ தான்‌ வார்ப்பு அல்லது டெம்ப்‌ 


ளேட்‌ கோட்பாடு (1ஊற1ல(6 ௦2 14௦021 1107) என்று 
பெயர்‌. 


ஜீன்‌ : அதன்‌ நுண்‌ அமைப்பும்‌, செயல்‌ முறையும்‌ 67 


இக்கோட்பாடு சரி என்றால்‌ ஒரு மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்‌, ஒரு 
மியூட்டண்ட்‌ என்சைமையும்‌ உண்டாக்கவேண்டும்‌. இவ்‌ 
வாராய்ச்சி மூலம்‌ மேலும்‌ பல என்சைம்களை கண்டுபிடுக்க முடிந்‌ 
தது. (௨-ம்‌) நியூரோஸ்‌ஃபோராவில்‌ டைரோசினேஸ்‌ (9108110256) 
உண்டாதல்‌. இரு வெப்பநிலையில்‌ இருவகை என்சைம்கள்‌ உண்‌ 
டாக்குகின்றன. ஆனல்‌ அவைகளை ஒரே ஜீன்‌ (81216) தான்‌ 
கட்டுப்படுத்துகறது. இதைப்‌ போலவே க்கள்‌ செல்‌ அனீமியா 
வும்‌ (310116 ௦811. உர&ஊ1க) புரதத்தின்‌ அமைப்பைப்‌ பாதிக்கிறது. 
லைனஸ்‌ பாலிங்‌ (1,108 நிகயிர்” ௦8 பர்‌£௦ரப்கு 1௨1 சமீ 
7€000௦1௦ஐ) என்பவர்‌, ஹீமோகுளோபின்‌ மாலிக்கூலை: க்கள்‌ 
செல்‌ ஜீன்‌ பாதிக்கிறது என்று கண்டறிந்தார்‌. ஆனால்‌ இந்த ' 
சிக்கிள்‌ செல்‌ மியூட்டேஷன்‌ மலேரியாவிற்கு ஓர்‌ எதிர்ப்பு சக்தி 
யாக விளங்குகிறது... 


டி என்ஏாரும்‌ ஆர்என்‌ ஏம்‌ (1919,& ஊஊ கு) 

்‌. ஃப்ரெட்ரிச்‌ மீஷ்சர்‌ (ஈய 818501,81) என்பவர்‌ 7860-ல்‌ 
செல்லின்‌ நியூக்ளியஸிலிருந்து பிரித்தெடுத்த பொருளை நியூக்ளின்‌ 
(௧௦161௦) என்று கூறினார்‌. அதுவேதான்‌ தற்போது டிஎன்‌ஏவாகத்‌ 
(218) இகழ்கிறது. 'இதுவரை ஒரு ஜீனை, எவரும்‌ விலங்கு 
அல்லது தாவர செல்களிலிருந்து பிரித்து எடுக்காததினாலேயே, 
குரோமோசோமில்‌ உள்ள பொருள்கள்‌ விளங்காததாகவே இருக்‌ - 
கிறது. இருப்பினும்‌ ஜீன்களின்‌ வேதியல்‌ அமைப்பு சிறிதளவு 
விளங்கி இருக்கிறது. பாக்டீரியா, வைரஸ்‌ போன்றவைகளில்‌ 
நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ மரபியற்‌ பொருளாக இருப்பதற்கு தக்க 
சான்றுகள்‌ உள்ளன. அதனால்‌ உயர்‌ மட்ட விலங்குகளிலும்‌ அவ்‌ 
வாறே இருக்கும்‌ என்பது உண்மையாகும்‌. _ வெகு காலமாக 
டி ஆக்சிரைபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ (060க71ம00௩0௦01610 ௦ம்‌ 
11%) தான்‌ குரோமோசோமில்‌ இருக்கிறது என்பது தெரியும்‌. 
அப்‌ பொருள்கள்‌ மரபியல்‌ குணங்களை சந்ததிகளுக்கு' கொண்டு 
செல்கின்றன. 


சில ஆண்டுகளுக்கு முன்‌, வெப்பத்தால்‌ கொன்ற நூமேோ.. 
காக்கஸ்‌ (௦610000000) என்ற உயிரியின்‌ சாற்றில்‌ (6%178௦() 
ஜின்‌ போன்ற பொருட்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டனர்‌ (1௩ம்‌ 000 பட. 
மதிக்‌ $௨01110102181) . இச்‌ -சாற்றில்‌' 'நூரமோகாக்கஸ்கள்‌ 
சந்‌ ததியை(81ா210) வளர்த்ததில்‌, அது எந்த'சாற்றில்வளர்ந்ததோ 

அத்த வகையின்‌ குணங்களை .இச்சந்ததி பெற்றுவிட்டதாகக்‌ கண்‌ ' 
டனர்‌. வீரியம்‌(412016 ௦6) உ மருந்துகளுக்கு “எதிர்ப்பு (768351௧௩௦6 (2. 
085), கு றிப்பிட்ட என்சைம்களைஉண்டு' பண்ணுதல்‌,போன்ற 
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குணங்களை இந்த சந்ததிகள்‌ பெற்றுவிட்டன. அவ்வாறு மாறிய 
ஏஜென்ட்‌ .(17௨ற5100ஈ0 ௨2600) டிஎன்‌ஏ என்று ராக்‌ஃபெல்லர்‌ 
நிறுவனத்து: நிபுணர்களான ஆஸ்வால்டு டி: ஆவெரி (&௭ஏவிம்‌ 
1. கார), காலின்‌ எம்‌, மெக்லியாடு (0011 4. 14௨௦16௦007), 
மெக்லின்‌ மெக்க௱ர்ட்டி (94௨௦11 18௦கோடி।, மிர்ஸ்டு (&. £. 
141721.) போன்றவர்கள்‌ 1944-ல்‌ கண்டார்கள்‌. அண்மையில்‌, 
மாறும்‌ ஏஜென்ட்களின்‌ புதிய தொடர்‌ டி.என்‌ஏக்களை 1௦ற்றொரு 
பாக்டீரியாவான ஹெமோஃபிலஸ்‌ இன்‌ஃபுளியன்சாவில்‌ 
(நீண௦ிபிய | ஈமி1ம2ா286) கண்டுள்ளார்கள்‌. 


வைரஸ்களில்‌ மரபின்‌ பொருளான இரு நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களைக்‌ 
குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. ஹெர்ஷேயும்‌ (க. 0. எஸ), மார்த்தா 
சேஸும்‌ (ஷிவாங்க 0௫௮96 - லிம்‌ $றாடஐ 118௦ 84௦1௦ரம்௦க1 
5001219)) பாக்டிரியாவில்‌ ஒட்டி வாழும்‌ வைரஸான ஈ. காலையின்‌ 
(8. மே!) டிஎன்‌ஏ மரபியலில்‌ பங்கு கொள்வதாக விளக்கியுள்ள 
னர்‌. கலிஃபோர்னிய பல்கலைக்‌ கழகத்து ஹென்ஸ்‌ ஃப்ராங்கல்‌ 
கோன்ராட்‌ (11/2 260181 மோக) என்பவர்‌ புகையிலையில்‌ பல . 
வண்ண  வைரஸிலிருந்து (௦0881௦ 415) ரைபோநியூக்ளிக்‌ 
அமிலத்தைப்‌ (1510௦01610 ௨௦10-1619 80 பிரித்து எடுத்தார்‌. 


இதுவரை கிடைத்துள்ள எல்லா சான்றுகளும்‌ மரபியற்‌ 
பொருளான நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தையேச்‌ சேர்ந்துஸ்ளன. கேம்‌ 
பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த சிரிக்கும்‌ (7.1.0. 000) 
வாட்சனும்‌ (]. 0. 1415௦1) டிஎன்‌ஏக்குரிய அமைப்பை விளக்கே 
துடன்‌ ஜீனின்‌ குணங்களையும்‌ விளக்க அதற்காக 1962-63-ல்‌ 
நோபல்‌ பரிசும்‌ பெற்றனர்‌. வில்கின்ஸ்‌ ' (14. 1. ஈ ப 
என்பவரும்‌ ௮ம்‌ மாலிக்கூல்‌ விளக்கத்திற்குரிய பரி௫ில்‌ பங்கு 
பெற்றார்‌. இதற்கு வாட்சன்‌-இரிக்‌ மாடல்‌ (1/7218௦ஈ- 0௦% 100081] 
என்று பெயர்‌, ஒவ்வொரு நியூக்ளியோடைடும்‌ இரட்டிப்பது 
மியூட்டேஷன்‌ ஏற்படுவது வையும்‌ பற்றி விளக்கியுள்ளனர்‌. 
அவர்களின்‌ விளக்கத்திற்கு தான்கெழுத்துக்‌ குறியீடு அல்லது 
கோட்‌ மெஸ்ஸேஜ்‌ (1௦ ஸாம்‌ 0௦06 10645226) என்று பெயர்‌. 
ஆனால்‌ புரதத்தின்‌ எழுத்துக்கள்‌ 20க்கு மேல்‌ அமினோ அமிலங்‌ 
களைப்‌ பெற்றுள்ளன. ஆனால்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலக்கோடை அமினே 
அமிலக்கோடாக மாற்றும்‌ நுட்பம்‌ (ர கங்ணப இன்று தெளிவு 
பெற்றுள்ளது. ஆகவே இப்போது ஜீனின்‌ அமைப்பு ஒருவாறு, 
விளங்க ஆரம்பித்துவிட்டது. புகையிலை வைரஸ்‌ சோதனைகள்‌ 
பாளம்‌, ஆர்‌ என்‌ஏயும்‌ மாபியல்‌ வேலைகளைச்‌ செய்ன்ெறன என்றும்‌ 


தேரிகிஐது. னால்‌ இது நியூக்ளியஸில்‌ ஆடுகம்‌ இல்லாமல்‌ 
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சைட்டோபிளாசத்தில்‌ அதிகம்‌ காணப்படு றது, சைட்டேர 
பிளாசம்‌ மூலம்‌ பரம்பரைக்‌ குணம்‌ பரவுகறதா என்பதற்கு 
விலங்குகளில்‌ செய்த சோதனைகள்‌ அதிகம்‌ வெற்றியளிக்க வில்லை. 
தாவரங்களில்‌ (உதாரணம்‌: குளோரோபில்‌) சைட்டோபிளாசத்‌ 
தின்‌ மூலம்‌ பரம்பரைக்‌ குணம்‌ பரவுவது தெரிந்ததே. மேலும்‌ 
குற்சமயம்‌ ஆர்‌என்‌ஏ, புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ பங்கு கொள்வதுபற்றி 
பல ஆய்வு வெளியீடுகள்‌ வந்துள்ளன. 


உயிரின்‌ தோற்றத்திற்கு (௦1121 ௦71186) பல வரலாற்றுச்‌ 
சான்றுகள்‌ கொடுத்தாலும்‌, என்சைம்களை உண்டாக்க எப்போது 
ஜீன்கள்‌ தேவைப்பட்டதோ அப்போதே அவைகளும்‌ தோன்றின 
என்று மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ கூறுவார்கள்‌. அதனால்‌ பல வேதிய 
காம்ப்லெக்ஸ்கள்‌ சூழ்நிலையில்‌, திடீரென்று உயிர்‌ தோன்றி 
இருக்கும்‌ என்று நமக்குத்‌ தெரிகிறது. 1964-ல்‌ ஆர்தர்‌ கோரன்‌ 
பர்க்‌ மா. தாம்மா ராத) டிஎன்‌ஏ இரட்டிப்பதைப்பற்றி 
விளக்கியுள்ளார்‌. டிஎன்‌ஏ, ஆர்‌என்‌ஏ யின்‌ அமைப்பு வேலைகள்‌ 
பற்றி ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌ (866110 0௦06) என்று நிறுவ மார்ஷல்‌ 
நிரென்பெர்க்‌(1822112111110%௭ஐ), ராபர்ட்ஹாலி(1௩௦%௭1110114) ,. 
அரி கோவிந்து கொரோனா (1121ம்‌ ேரம்ம்‌ $ஹ) பிரிட்டிஷ்‌ 
கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ ஆராய்ந்து அதற்காக ஸ்வீடன்‌ 
நாட்டு நோபல்‌ பரிசும்‌ அவர்கள்‌ 7968-ல்‌ பெற்றனர்‌. இவர்‌ 
களின்‌ ஆய்வு, ஜீன்‌ அமைப்பை மேலும்‌ விளக்கியதுடன்‌ புதிய 
தொரு ஜீனை செயற்கையாக உற்பத்தி செய்ய முடியும்‌ என்று 
தெளிவுபடுத்தினார்‌. தற்போது கொரோனா விஸ்கான்சின்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ டி.என்‌ஏ -, டிஎன்‌ஏ -, ஆர்‌என்‌ஏ புரோட்‌ 
டீன்‌ என்ற படிமுறையில்‌ என்சைம்களைக்‌ கொண்டு ஜீன்‌ செய்யும்‌ 
வேலைகளைப்‌ (ஐ 611௦ 4211௦1, பற்றி சிறப்பான நுண்‌ உயிரி 
களில்‌ (11070-01த2118108) ஆய்ந்து வருகிறார்‌. 


ஜீனின்‌ நூண்ணமைப்பு (116 11406 512ய01076 ௦1 26) 


சென்ற ஐம்பது ஆண்டுகளாக மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌, ஜீனின்‌ 
நுண்‌ அமைப்பு என்ன என்ற கேள்விக்கு விடைகாண முயன்றார்கள்‌ 
பாக்டீரியா வைரஸின்‌, ஜீனை எப்படி.பிரித்துஅதன்‌ உள்ளமைப்பை 
படம்‌ வரைவது என்று ஆராய்ந்ததில்‌ வெற்றி கண்டனர்‌. கேம்‌ 
பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்கழகத்து ஜான்‌ சி. கெண்ட்ரூ(1௦ 0. $80 0014) 
என்பவர்‌ 7960-ல்‌ புரத மையோகுளோபின்‌ மாலிக்கூல்‌ 
அமைப்பை படம்‌ மூலம்‌ விளக்கினார்‌, ஓர்‌ உயிரி பல்லாயிரக்‌ 
கணக்கான புரதங்களை குறிப்பிட்டவாறு (5ற60111௦) தயார்‌ செய்‌ 
இன்றன. இவைகளின்‌ பூர்வாங்கப்படிகள்‌ (1068 நாமம்‌) ஜீன்‌ 
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களில்‌ அச்சுக்‌ கோர்ப்புகள்‌ போல்‌ (௦௦0௦8 £௦ரய)சேர்த்து வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. செய்மர்‌ பென்சர்‌ ($௫/10002 82௦) புர்டூ பல்கலைக்‌ 
கழகம்‌ (மியா ம்ரளல்ட) என்ற உயிர்‌ பெளதீக ( $10-ற138105) 
பேராசிரியர்‌ இதுபற்றி மேலும்‌ ஆராய்ந்து படம்‌ வரைந்துள்ளார்‌. 


பரம்பரையின்‌ செயல்‌ பயூனிட்டுகளை, ஜீன்கள்‌ குரோமோ 
சோமில்‌ நீளவாட்டில்‌ பிணைத்துள்ளன. 1918-ம்‌ ஆண்டு முதற்‌ 
கொண்டு இது தெரிய வந்தது. டுரோசோஃபைலாவின்‌ குரோ 
மோசோம்களை, குறுக்கேற்றத்தின்‌ மூலம்‌ ஆய்ந்து, படம்‌ வரைநீ 
துள்ளனர்‌. பல மியூட்டேஷன்கள்‌ நடைபெறுவதையும்‌, அச்‌ 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ முடிவில்‌, மறு (மாற்று) இணைப்பு 
(26000104021100) நிகழ்வதையும்‌ கொண்டு அப்படம்‌ வரையப்‌ 
பட்டது. தக்க உயிரியைக்‌ கொண்டு, ஜீனின்‌ உள்‌ நடைபெறும்‌ 
மியூட்டேஷன்களையும்‌ படம்‌ வரைய முடியும்‌ என்று பின்‌ கண்ட 
னர்‌. ஆய்‌ பொருளாக டுரோசோஃபைலா எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
பல ஆயிரக்கணக்கான உயிரிகளையும்‌, அவைகள்‌ ஒவ்வொரு சந்ததி 
யையும்‌ சுமார்‌ 80 நாட்கள்‌ ஆராய வேண்டி இருக்கிறது. ஆசை 
“யால்‌ ஒரு நுண்‌ உயிரியை (ம்‌02௦ ௦1தகப்த) எடுத்துக்கொண்டால்‌ 
அவ்வளவு சிரமமும்‌, நாட்களும்‌ கடத்த வேண்டியதில்லை. குறுகிய 
காலத்தில்‌ பலவகை சந்ததிகளைப்பற்றி ஆராய முடியும்‌. அதை 
விட. பாக்டீரியா வைரஸ்‌ (9௨௦(6710211296) எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
பல லட்சக்‌ கணக்கான உயிரிகளையும்‌, ஒரு சந்ததியை சல நிமிடங்‌ 
களில்‌ பிரித்து, ஜீன்களைப்‌ படம்‌ வரைய முடியும்‌. 


்‌ கலிஃபோர்னியா பொறியியல்‌ நிறுவனத்தைச்சேர்ந்த,மாக்ஸ்‌ 
டெல்புருக்‌ (182 19610ா00%) என்ற பெரியாரின்‌ ஆய்வுக்குழு இவ்‌ 
வாராய்ச்சியில்‌ பெரும்‌ பங்கு கொண்டுள்ளது. வைரஸ்‌ குடும்பத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்து 1, பேக்டீரியோஃபேஜை இவர்கள்‌ ஆய்‌ பொரு 
ளாகப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. இது பெருங்குடலில்‌ வாழும்‌ 
ஒரு பேசில்லசிஸ்‌ (9௨௦11108) ஓட்டிக்கொண்டு உயிர்‌ வாமும்‌ இதை 
500,000 அளவு பெரிது படுத்தினால்தான்‌ படம்‌ எடுக்க முடியும்‌. 
இதன்‌ தலையில்‌ ஒரு நீண்ட டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூல்‌ சங்இலி உண்டு. 
இது ஹைட்ரஜன்‌ அணுவைவிட சுமார்‌ 700 மிலியன்‌ பங்கு 
அதிகம்‌ எடை கொண்டது. 1, வைரஸ்‌ பே௫ல்லகிலஸ்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டவுடன்‌ இதன்‌ டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலில்‌ பேசில்லஸ்‌ சென்‌ 
லினுள்‌ சென்று அச்‌ செல்லை மாற்றி அமைத்து விடுகிறது 
(76012211281101). அங்கு100அல்லது அதற்குமேற்கொண்டே ஒத்த 
வைரஸ்‌ பிரதிகளை (௦௦27) உற்பத்தி செய்ய இது தயாராக்குட றது 
ஒவ்வொரு பிரதியிலும்‌ டிஎன்‌ஏயும்‌, குறைந்தது ஆறு ஜு 
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ஆக்கக்‌ கூறுகளும்‌ (௦௦00058015) இருக்கன்றன. படை எடுத்த 
வைரஸின்‌ டிஎன்‌ஏ, புரதத்தினாலான தனி என்சைம்களை உற்பத்தி 
செய்கின்றன. இவ்‌ வேலைகள்‌ யாவற்றையும்‌ டிஎன்‌ஏ மாலிக்‌ 
கூலிலுள்ள ஜீன்கள்‌ ஆளுகின்றன. 


வாட்சனும்‌ இரிக்கும்‌ (1.1. 72150 ஊம்‌ 8.1.0, 0௦) 
தயாரித்த டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலின்‌ மாடல்‌ (1014& 0160016 10006]2 
திருகு சுழில்‌ (812௧1 16112) ஏணி போன்ற அமைப்பைக்‌ கொண்‌ 
டது. அவ்வேணியின்‌ பக்கங்களில்‌ டிஆக்சிரைபோல்‌ சுகர்‌ குரூப்பும்‌ 
(8250 24110056 ஜா௦ா]), பாஸ்‌ஃபேட்‌ குரூப்பும்‌ (70221,௨16 ௦0) . 
மாறி மாறி யூனிட்டுகளாக (ம்‌) அமைந்துள்ளன. இரு சுகர்‌ 
யூனிட்டுகளை இணைக்கும்‌ இணைப்பில்‌ நைட்ராஜினஸ்‌ பேஸ்கள்‌ 
(ுப்1௦த0158 8888) இருக்கின்றன. இப்‌ பேஸ்களில்‌ அடினின்‌ 
(௨02ம௦6) தைமினுடன்‌ (்ரற106) , கானின்‌ (௨௦1௦6) சைட்டோ 
சினுடனும்‌ (008106) இணைந்து காணப்படும்‌. குறிப்பிட்ட பேஸ்‌ 
களின்‌ இணைவு அவ்வுயிரியினுடைய டிஎன்‌ஏயின்‌ ஜெனிட்டிக்‌ 
கோட்‌ அல்லது மரபுக்‌ குறியீடு (௪6611௦ ௦௦06) ஆகும்‌. 71, 
வைரஸில்‌ சுமார்‌ 200,000 பேஸ்‌ சோடிகள்‌ இருக்கின்றன. அதன்‌ 
குறியீட்டு வார்த்தைகளில்‌ ஒரு வார்த்தை (௦ம்‌) எந்த, சுமார்‌ 
20 அமினோ அமிலங்களின்‌ பாலிபெப்டைட்கள்‌ இணைய வேண்டும்‌ 
என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. ஒரு காம்ப்லெக்ஸ்‌ புரதத்தை அமைக்க 
பல பாலிபெப்டைட்‌ யூனிட்டுகள்‌ தேவைப்படுகின்‌ றன. 

தட்டெழுத்துகள்‌ அடிக்கப்படும்போது பல தட்டுப்பிழைகள்‌ 
பல நிகழ்கின்றன. அப்பிழைகள்‌ போலவே டிஎன்‌ஏ மாலிக்‌ 
கூலிலும்‌ நிகழ்வதுண்டு. எழுத்துகள்‌ வார்த்தைகள்‌, வரிகள்‌ 
கூட மாறியோ, நீக்கியோ, தலை$ழோாகவோ விழுவதுண்டு, தின 
சரித்தாள்களில்கூட. இம்மாதிரி நிகழும்போது படிக்க வேடிக்கை 
யாக இருக்கும்‌. அவ்வாறே உயிரிகளின்‌ டி.என்‌ஏயில்‌, பிழைகள்‌ 
ஏற்படுவதுண்டு. ஆனால்‌ அது வேடிக்கையாகவோ, உயிருக்கு 
இடையூறாகவோ அமைவதில்லை. அப்பிழைகள்தான்‌ மியூட்டே 
ஷன்கள்‌ (௦4௨1௦1) ஆகும்‌. அப்பிழைகளின்‌ சிறு பகுதியே 
மரபியல்‌ செய்திகளை (86௩61(4௦ 1௦7010211௦) அளிக்கின்றன. 1, 
பாக்டிரியோஃபேஜ்‌ எவ்வாறு இச்செய்தியை தெரிவிக்கிறதுஎன்று 
காண்பதே ஒரு ஜீனின்‌ அமைப்பாகவும்‌ வேலையாகவும்‌ கருதலாம்‌. 


ஊயோஜைக்‌ கொண்டு மரபியல்‌ வரைப்படம்‌ வரைதல்‌ 
(02211௦ 148ஐற1௨த எம்டி ம௨ஐ௨) 


வைரஸ்களை, தக்க பாக்டீரியா வளர்ப்புகள்‌ மூலம்‌ (1&௦167ம3 
பயிலர6) பெருக்க முடியும்‌. ஒன்றிலிருந்து பெருகும்‌ பல சந்ததி 
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களில்‌ சில, மியூட்டண்ட்‌ வகைகளாக (யர்‌8ஈ]) இருக்கும்‌. 
அவைகளை மட்டும்‌ பொறுக்கி எடுத்து தனியாக பாக்டீரியாவில்‌ 
வளரச்‌ செய்தால்‌ மியூட்டண்ட்களின்‌ டிஎன்‌ஏ, பாக்டீரியாவின்‌ 
டிஎன்‌ஏவுடன்‌ இணைகிறது. சுமார்‌ 80 நிமிடங்களில்‌ 700 
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மற, 12, 1, மியூட்டண்டகளின்‌ மறு இணைவுத்தகவெண் (760086 
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புதுஃபேஜ்கள்‌, அப்பாக்டீரியாவிலிருந்து வெடித்து வெளிவருசன்‌ 
நன. இப்புது சந்ததிகளில்‌ சில பெற்றோர்களைப்‌ போலவும்‌, 
பல புதிய முறையில்‌ இணைந்தும்‌ காணப்படும்‌. இப்பரிசேர தனை 
களிலிருந்து ஃபேஜ்‌ படங்கள்‌ தயாரித்தனர்‌. 1, ஃபேஜில்‌ 
கிடைத்த மியூட்டண்ட்‌ வகை 711 மியூட்டண்ட்‌ ஆகும்‌. இதைச்‌ 
சுலபமாக மற்றவற்றிலிருந்து கண்டு கொள்ளமுடியும்‌. இதை 
வளர்க்கும்‌ கண்ணாடி. வட்டுகளினுள்‌ (1௧26) பாக்டீரியாவி 
லிருந்து வெடிதக்தபின்‌, அவ்விடத்தில்‌ தெளிந்த பகுதி காணப்‌ 
படும்‌. 1, ஃபேஜ்‌ 8, விருந்தோம்பி பாக்டீரியா சந்ததியில்‌ 
(மாக) தான்‌ வளரும்‌. அனால்‌ ஃபேஜ்‌ 1 விருந்தோம்பியில்‌ 
பெருகாது (படம்‌ 718). 


॥ 11] பகுதியை வரைபடம்‌ வரைய பல மியூட்டண்ட்‌ 
சந்ததிகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. வெகு கவனத்துடன்‌ அம்மியூட்‌ 
டண்ட்களைப்‌ பின்‌ தொடர்ந்து பிரித்தெடுத்து, அதன்‌ சந்ததிகளி 
லிருந்து வரைய வேண்டும்‌. பல மியூட்டண்ட்களின்‌ பகுதிகள்‌ 
நீங்குகுலும்‌ (481641௦00) இவ்‌ வரைப்படம்‌ வரைதலுக்குப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. செய்மர்‌ பென்சர்‌ ($ுாய0மா ச 1957) முதன்‌ 
முதலாக வரைந்த வரைப்படம்‌ பல பகுதிகளைக்‌ கொண்டதாகும்‌. 
பல மியூட்டண்ட்‌ சோதனைகளைக்‌ கொண்டு வரையும்‌ போது 
குறிப்பாக 11] பகுதியை மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, அதை 
இரு செக்மெண்ட்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அதாவது வேலை 
செய்யும்‌ யூனிட்டை (11% ௦1 நீயா௦01000) சிஸ்ட்ரான்‌ (015170) 
என்று கூறுவார்கள்‌. இப்‌ பகுதி சிஸ்‌-ட்ரான்ஸ்‌ சோதனைக்குப்‌ 
(௦48-178 668) பின்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. அப்‌ பகுஇகளை (4,8) 
என்று குறிப்பிட்டால்‌ இப்‌ பகுதி சிஸ்ட்ரான்‌ பகுதிகளானாலும்‌, 
ஒன்றிலுள்ள பல சைட்டுகளில்‌' (இடம்‌) (8166) மியூட்டேஷன்கள்‌ 
நடைபெறும்‌. சல பகுதியில்‌ மறு சேர்க்கையும்‌ (1600101011 211010. 
நடைபெறும்‌ அவ்வாறே இவர்‌ இரண்டாவது சிறிய மறு சேர்க்கை 
யிடத்தைக்‌ கண்டார்‌. அதற்கு ரேகான்‌ (16001) என்று பெயரிட்‌ 
டார்‌. இதுதான்‌ குரோமோசோமில்‌ பிரிக்கக்கூடிய மிகவும்‌ 
சிறிய பகுதியாகும்‌. இங்கு குறிப்பிடும்‌ சைட்டில்‌ (516) சுமார்‌ 
க&0பேஸ்‌ சோடிகள்‌ அடங்கும்‌. இவர்‌ வரைந்த படத்தில்‌ இன்னும்‌ 
பல சைட்கள்‌ குறிக்கப்படவில்லை. 


குற்போது ஜீன்களை மேலும்‌ பிரித்துக்‌ கண்டபோது பல 
துணை ஜீன்கள்‌ (801-265) இருப்பதாகத்‌ தெரிகிறது. அத்துணை 
, ஜீன்களுக்கு பென்சர்‌ விளக்கம்‌ கொடுக்கும்போது கீழ்கண்ட 
பெயர்களிட்டார்‌: 
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ம, மியூட்டான்‌ (1401௦௦) அல்லது மாற்று யூனிட்‌: யூனிட்‌ 
மியூட்டான்‌ என்பது ஒரு சிறிய ஆக்கக்கூறு (624) ஆகும்‌. 
அச்சிறு பகுதி மற்றொரு புதிய (1௦170) ஒன்றை மியூட்டேஷன்‌ 
மூலம்‌ உண்டுபண்ண வேண்டியதாக இருக்கவேண்டும்‌. 

4. ரேகான்‌ (860௦௦) அல்லது மறுசேர்க்கை யூனிட்‌ :: யூனிட்‌ 
மறு சேர்க்கை என்பதும்‌ ஒரு சிறிய பிரிக்கக்கூடிய பகுதியாகும்‌. 
மறுசேர்க்கை (16001001081100)) அல்லது மாறி இணைவது மூலம்‌ 
புதிய ஒன்றை உண்டுபண்ணவேண்டும்‌ (111 1600101510 211௦10). 


3. ஸ்ட்ரான்‌ (004101 ௦7 மேற1௦௦) அல்லதுசெயல்‌ யூனிட்‌: 
சிஸ்ட்ரான்‌ என்பது ஓர்‌ பகுதியாகும்‌. இப்பகுதியில்‌ எல்லா 
மியூட்டண்ட்களும்‌ சிஸ்‌-ட்ரான்ஸ்களும்‌ இட விளைவுகளைத்தோற்று 
விக்க வேண்டும்‌ (௦15-178 ற௦51110௩ 6116018) அதாவது அவைகள்‌ 
ஒன்றை ஒன்று நிறைவுபடுத்துவது (௦௦010௨) அல்ல. 
ஏனெனில்‌ மியூட்டண்ட்கள்‌ வெவ்வேறு இடங்களில்‌ (1௦01)அமைந்‌ 
துள்ளன. இதுவே செயலியின்‌ யூனிட்‌ ஆகும்‌ (முர 0880%௦14௦). 

4. ஆப்ரான்‌ அல்லது இயக்கு யூனிட்‌ (0ற௭௦௧):பல ஆப்ரேட்‌ 
டர்‌ ஜீன்களைக்‌ கொண்டது (செயலாற்றும்‌ ஜீன்‌). 

5. ரெப்ளிகான்‌, (7:6.11௦௦௦):ரெப்ளிகேஷனின்‌ (இரட்டித்தல்‌ 


பெரிய யூனிட்‌ ஆகும்‌. இவைகளில்‌ பல சேர்ந்ததே குரோமோ 
'சோம்‌ ஆகும்‌. 


கடைசி இரண்டை நீக்கி மற்ற மூன்றில்‌ மிகப்‌ பெரியது 
சிஸ்ட்ரான்‌ ஆகும்‌. இரண்டாவது ரேகான்‌, மியூட்டான்‌ மிகச்‌ 
சிறியது. 

6. கோடான்‌ (000௦௩) அல்லது குறியீடு யூனிட்‌ : பேஸ்‌ 
சோடிகளின்‌ வார்ப்பு அல்லது டெம்ப்ளேட்டைக்‌ (10 1௧16] 
குறிக்கிறது. அதாவது ஓர்‌ அமினோ அமிலத்தின்‌ குறியீட்டு 
வார்த்தையைக்‌ குறிக்கிறது. பகர்ப்பு மூவற (128080011௦) 
என்பது கோட்‌-மெஸ்ஸேஜை ஆர்‌என்‌ஏ டெம்ப்ளேட்‌ பாலி பெப்‌ 
டைட்டாக மொழிப்‌ பெயர்கிறது (1740818654). இதையே ஜேகப்‌ 
'மோனாட்‌ (௨௦௦௦-%1௦௦௦3-1961) அமைப்பு ஜீன்‌ (811100101௨ தற 6) 
என்றும்‌ ஒழுங்கு ஜீன்‌(169101240 2606) என்றும்‌ கூறியுள்ளார்கள்‌. 


ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு வேலை செய்கின்றன ? 
(110௭4௦ லேஃ ௧௦) 


ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு வேலை செய்கின்றன என்பதை பல வகை 
யாக விவரிக்கலாம்‌. அதற்கு ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டாக கேம்பிரிட்ஜ்‌ 


ஜீன்‌ : அதன்‌ நுண்‌ அமைப்பும்‌, செயல்‌ முறையும்‌ 75 


பல்கலைக்‌ கழகத்து கேவண்டிஷ்‌ ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ (கோக01% 
1,௨௦௦ ௦8 கோேஸ்ரம்ம்த6 பீம்ராவ்‌) வெர்மான்‌ எம்‌.இன்கிராம்‌ 
(நீரை 38. ]றதாக) ஆற்றிய ஆராய்ச்சியின்‌ (14௦16௦ய14 
1௦1௦ ஐர) முடிவைக்‌ கூறுவது சாலச்‌ சிறந்ததாகும்‌. 


உயிரியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ (1101௦21515), உயிர்வேதியல்‌ வல்லுநர்‌ 
கள்‌ (1ம௦0ணர்ச(8), உயிர்‌ பெளதீக வல்‌.லுநர்கள்‌ (8417510155), 
மருத்துவ நிபுணர்கள்‌ (1கீ604102] (0௦௦௦6) ஆகிய யாவரும்‌ இந்த 
நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியில்‌ ஒன்று சேர்ந்துள்ளனர்‌. அதனால்‌ 
தான்‌ பல கோணங்களிலும்‌ டிஎன்‌ஏ அமைப்பை விளக்கவும்‌, 
நன்முறையில்‌ மக்கள்‌ நலனுக்குப்‌ பயன்படுத்தவும்‌ ஆராய்ச்சி 
மேற்கொள்ளவும்‌ முடிகிறது. அதனுடைய முக்கிய பன்கயள்‌ 
மருத்துவத்தில்‌ பலனளிக்கின்றன. அரிவாள்‌ செல்‌ சோகை 
அல்லது சிக்கிள்‌ செல்‌ அனீமியாவைப்பற்றி (540%16 ௦611 ௨௦261018)- 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற நிபுணர்‌ விளக்கியுள்ளார்‌. சாதாரண இரத்த 
ஹீமோகுளோபின்‌ மாலிக்கூலும்‌, சிக்கிள்‌ செல்‌ அனீமியா இரத்த 
ஹீமோகுளோபின்‌ மாலிக்கூலும்‌ மின்னூட்டத்தில்‌ (61601௦ 
௦26) வேறுபட்டுள்ளன. மின்முனைக்‌ கவர்ச்சி பகுப்புமுறை 
எலெக்ட்ரோஃபோர?ிஸ்‌ (616௦(101101௦818) மூலம்‌ இதைக்‌ கண்ட 
றிந்தார்‌. இதனுள்‌ உள்ள எப்பகுதி மாறுபட்டுள்ளது என்று 
கண்டறிய வேண்டும்‌, ஒவ்வொரு மாலிக்கூலிலும்‌ சுமார்‌ 8000 
அணுக்கள்‌ (8௦0௨) உள்ளன. ஆனால்‌ இங்கு அணுக்கள்‌ நிலையில்‌ 
ஆராயாமல்‌ அமினோ அமிலக்‌ கூட்டங்களாக ஆராய்வதாகும்‌. 
ஓர்‌ அரைமாலுக்கூலில்‌ சுமார்‌ 200 அமினோ அமிலம்‌ யூனிட்டுகள்‌ 
உள்ளள. இவைகள்‌ யாவும்‌ 19 வகையினுள்‌ அடங்கும்‌. இக்கிள்‌ 
செல்‌ அனீமிமியா ஹீமோகுளோபின்‌ மாலிக்கூலில்‌ உள்ள 300 
யூனிட்டுகளும்‌ சாதாரண மாலிக்கூலிலிருந்து எவ்வாறு வேறுபடு 
கின்றன? சுமார்‌ 53 அமினோ அமிலம்‌ கொண்ட இன்சுலினின்‌ 
அமைப்பைக்‌ காண கேம்பிரிட்ஜ்‌ விஞ்ஞானிகளுக்கு சுமார்‌ 70 
ஆண்டுகள்‌ ஆயிற்று. 300 யூனிட்டுகள்‌ கொண்ட இதற்கு 
எவ்வளவு ஆண்டுகள்‌ தேவைப்படும்‌? 


இன்கிராம்‌ *விரல்‌ ரேகை (அடையாள) முறையை” (1026 
றா 081000) இதற்குக்‌ கையாண்டார்‌. ஹீமோகுளோபின்‌ 
மாலிக்கூலை உண்டாக்க அவர்‌ டிரிப்சின்‌ (ற்ப) சரண என்‌ 
சைமைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. டிரிப்சின்‌, லைன்‌ அல்ல து ஆர்ஜினி 
வுள்ள (19810௦ ௦2 காஜம்ெர்ய5) அமினோ அமிலத்தைப்‌ பிரிக்கும்‌ 
அரை மாலிக்கூலின்‌ 86 யூனிட்டுகளில்‌, இரு அமினோ அமிலங்கள்‌ 
உள்ள இடத்தில்‌ இதனால்‌ உடைக்க முடியும்‌. பின்‌ அதற்குரிய 
பெப்டைட்களை சென்ட்ரிஃபியுஜ்‌ மூலம்‌ பிரித்து மின்‌ முனைக்‌. 


76 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


சுவர்ச்சி பகுப்பு அல்லது எலெக்ட்ரோஃபோரூிஸ்‌ (61601101௦- 
15) (படம்‌ 74), வண்ணப்படிவு பகர்ப்பு அல்லது பரப்புக்‌ 
கவர்ச்சி பகுப்பு அல்லது குரோமெட்டாகிரஃபி (௦௦௯௧10- 
ஜட) மூலம்‌ 28 பெப்டைட்களைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. அதற்குரிய 
தாள்களில்‌ மின்சாரம்‌ பாய ஹீமோகுளோபின்‌ திரவத்திலிருந்து 





படம்‌ 14. 


எலெக்ட்ரோஃபோரஸிஸ்‌, குரோமெட்டாகிராஃபிகள்‌ மூலம்‌ தயாரிக்‌ 
கப்பட்ட *விரல்‌ அச்சுகள்‌, மேல்‌ இடதில்‌ சாதாரண ஹீமோஃகுளோபின்‌: 
மேல்வலதில்‌ ஹீமோகுளோபின்‌ 5. குறுக்குக்‌ கோடிட்டதில்‌ இவைகள்‌ 
இரண்டும்‌ வேறுபட்டிருப்பதைக்‌ காண்பிக்கிறது. 


அமினோ அமிலங்கள்‌ அத்தாளில்‌ பல பகுதிகளில்‌ படிந்துவிட்டன. 
முடிவில்‌ 88 புள்ளிகள்‌ தென்பட்டன. ஓவ்வொன்றும்‌, ஹீமே௱ 
குளோபின்‌ மாலிக்கூல்‌ உடைந்த இடத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. இப்‌ 
படத்திற்குதான்‌ “விரல்‌ அடையாளம்‌' என்று பெயர்‌. இம்முறை 
யினால்‌ சிக்கிள்‌ செல்‌ ஹீமோகுளோபினையும்‌ தனித்தனித்தாளில்‌ 
புதிய வைத்தனர்‌. பல்வேறு பெப்டைட்களையும்‌ ஆய்வுக்குரிய 
பெப்டைட்களையும்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. நெ. 4, 
(புள்ளி) தான்‌ சிக்கிள்‌ செல்‌ ஹீமோகுளோபினைக்‌ குறித்‌ 
தீது. இரு ஹீமோகுளோபினிலும்‌, ஓத்த அமினோ 
அமிலங்களே இந்‌ நான்கு புள்ளிகளிலும்‌ இருந்தன, அவை 


மையம்‌ 
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களாவன குளஞுட்டமிக்‌ . அமிலம்‌ (ஜிய1௨௱/௦ 8௦10), வேலின்‌ 
(கம்‌), ஹிஸ்டிடின்‌. 2 (1ப்21ப0102), ஓுரசின்‌ (1200௦6) திரியோ 
னின்‌ (20040௨), புரோலின்‌  (றா௦105), லேசின்‌ (112௧6). 
ஆனால்‌ அளவில்‌ வேறுபாடு இருந்தன. சாதாரணவற்றில்‌ இரு 
குளுட்டமிக்‌ அமில யூனிட்டும்‌, ஒரு வேலினும்‌, அசா.தாரணமான 
வற்றில்‌ ஒரு குளுட்டமிக்‌ யூனிட்டும்‌; இரு வேலினும்‌ இருந்தன. 
அதாவது சிக்கிள்‌ செல்பெப்டைட்டில்வேலின்‌ யூனிட்‌: ஒரு குளுட்௨ 
மிக்‌ அமிலத்தை இடம்‌ பெயர்த்து விட்டது 12௦6) (படம்‌ 75), 


அடுத்து இவைகளின்‌ அமைப்பை ஆராய்ந்ததில்‌ ஒவ்வொரு 
பெப்டைட்டும்‌ 9 யூனிட்டுகளைக்‌ கொண்ட சிறிய சங்கிலியாகும்‌ 
என்று தெரிந்தது. ஹை ரோகுளோரிக்‌' அமிலத்தைக்‌ கொண்டு 
இதை. உடைத்ததில்‌, அவைகளை 2 முதல்‌ 5 அமினோ அமிலங்கள்‌ 
கொண்ட துண்டுகளாகப்பிரிந்தன (17க2௱௦15)(படம்‌152). இவை 
சளைக்‌ கொண்டு ௫க்கிள்‌ செல்‌ பெப்டைடில்‌ ஒரு வேலின்‌ யூனிட்‌, 
குளுட்டமிக்‌ அமிலம்‌ இரக்க வேண்டிய இடத்தில்‌ (அதாவது 
7வது இடத்தில்‌) இருப்பதாகக்‌ கண்ட்றிந்தார்‌. குளுட்டமிக்‌ ' 
யூனிட்டிற்க்கு மின்னூட்டம்‌ அல்லது எலெக்டரிக்‌ சார்ஜ்‌ உண்டு. 
ஆனால்‌ வேலின்‌ யூனிட்டிற்குக்‌ கிடையாது. இதிலிருந்து சக்கிள்‌ . 
செல்‌ ஜீன்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ எவ்வாறு வேலை செய்கிறது என்று 
தெரிய வருகிறது. அதாவது அந்த ஜீன்‌ ஓர்‌ அமினோ அமிலத்தை 
மட்டும்‌ மாற்றிவிட்டு மற்ற மாலிக்கூல்களை மாற்றாது விட்டு விடு. 
வதேயாரகும்‌. 


இம்‌ ரக்த ண இன்னும்‌ பல வகை ஹீமோ 
குளோபின்களையும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனார்‌. 


ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு ஆளப்படுகிண்தன 
(110 வேலை 8:82 00௨1201120 ஆ 


ஜீன்களின்‌ முக்கிய வேலை என்னவென்றால்‌ அமினோ அமிலப்‌: 
களின்‌ துணை பயூனிட்டுகளை புரதச்‌ சேர்க்கைக்கு (தேவையான 
செய்திகளை) எடுத்துச்‌ செல்வதேயாகும்‌.முன்‌ குறிப்பிட்டதுபோல்‌, 
இச்‌ செய்தி டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலின்‌ குறியீட்டிற்குரிய (௦௦06) வரிசை 
முறையில்‌ கொண்டு செல்வதாகும்‌. அவைகளின்‌ நான்கு நியூக்‌ 
ளியோடைட்‌ ' யூனிட்டுகளாவன: அடினின்‌ (&); தைமின்‌ (7), 
சைட்டோசின்‌ (0), கானின்‌ (0) என்பனவாகும்‌: இவைகளில்‌ 
&டரியுடனும்‌, 0, யேடனும்‌ சேரும்‌. ஒரு டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலில்‌ 
இரு திருகு சுழற்பட்டைகள்‌ (8௦0016 ந6116வ1 ஊகார) இருக்‌ 


னு த மறு வைமகிழு இ. ற்‌ முன்ப ஈர 9 மூ. ஐசஐூ றும்‌ ஏ மநுச3ஐொத சம்‌ 
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ரீ கவள த்‌ ர்க்‌ 
௨௫ ம, சைகையில்‌ 
படம்‌ 153 ்‌ 
மேல்‌: 1, |, !!! ஹீமோகுளோ 9ன்‌ சேர்க்கையில்‌ ஆப்பிரான்‌ சங்கிலீச்செய்ல்‌' - 


*1 51 கிருவில்‌ (1218! 6 காம்‌ தொடரிலிருந்து வளர்ந்த?ன்‌ (௦4) முதிர்த்த 
தில்‌ (30ப14) பீட்டாத்‌ தொடரைத்‌ தயாரிக்கிறது; ''சுவிட்ச்‌'" ஜீன்‌ குரேரமோ 
சோமில்‌ இருக்கிறது டெல்டாலோகஸ்‌ பீட்டாலோகசுடன்‌ மிக தெருர்க 
மாக இணைந்துள்ளது. ஆப்பரேட்டர்‌ ஜீன்‌, பீட்டா, டெல்ட்டா லோகஸ்‌ 
என்ற இரு அமைப்பு ஜீன்களைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. 

கீழ்‌ ; த ன ல யரம்பரையை மரபியல்‌ அடிப்படையில்‌ விணல்குழுல்‌ 
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வேலின்‌ 


லைசின்‌ க 
ட/51ா6. 


லைசின்‌ 





லைசின்‌ 


குறிப்பு : குளுட்டமிக்‌ அமிலம்‌ உள்ள இடத்தில்‌ வேலினும்‌ லைசினும்‌ இருப்பதைக்‌ சுவனிக்க, உரிய 
வேதியுமைப்பு வாய்பாட்டை (ப்ணம்வ] 8௦4௧) ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ பொருத்திக்காண்சு, 


ஜீன்‌: அதன்‌ நு ண்‌அமைப்பும்‌, செயல்‌ முறையும்‌ 87 


கின்றன. இவைகள்‌ பூட்டு, சாவி போன்று பொருந்துவன, 
ஜெனிட்டிக்கோட்‌ [வேலை செய்வதற்கு இடையே உள்ள தளப்‌ 
பொருள்கள்‌, ரைபோநியூக்ளிக்‌ அமிலமாகும்‌. ஆர்‌என்‌ஏ யில்‌ 
யூராசில்‌ என்ற நியூக்ளியோடைட்‌ இருக்கிறது. இது அடினினுடன்‌ 
சேரும்‌. ஆர்‌என்‌ஏ இழைகள்‌ டி.என்‌ஏ யிலிருந்து உண்டாகின்றன. 
டிஎன்‌ஏ கோட்‌, ஆர்‌என்‌ஏ கோடாகவும்‌ மாறும்‌. அவ்வாறு 
மாறும்‌ போது அதற்கு டிரான்ஸ்‌ஃபர்‌ ஆர்‌ என்‌ஏ (1181512811) 
என்று பெயர்‌. ஏனெனில்‌ ஓர்‌ அமினோ அமிலம்‌ (௨-ம்‌) அலனின்‌ 
(வீகாம்ற6) தனி நிலையிலிருந்து (1766 8௧16) புரதத்துடன்‌ சேரும்‌ 
நிலையாக (8816 01 002140௨110) மாறுவதே. 


டேடா்‌ 6 ர அ ரா இற்‌ 
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அலனீன்‌  2வீரரல்சுலளின்‌ டை$ராஸிள்‌ , ப்ராலள்‌ ஆர்ஜ்ரோன்‌. 


படம்‌ 16, 


ஜெனிட்டிக்கோட்‌:“டிஎன்‌ஏக்கு ஒத்த எம்‌, ஆர்‌என்‌ஏ.. டிஎன்‌ஏ நியூக்ளி 
ஏயோடை சிட்டோசினுக்கு, (0) கானின்‌ (0) இணையானது, தைமீனுக்கு 
(7) அடினைன்‌ (4) இணை. ஆர்‌என்‌ஏயின்‌ தைமீனுக்கு பதில்‌ யூராசில்‌ (4) இணை 
கிறது, முப்பட்டைக்‌ கோடுடன்‌ காணும்‌ நியூக்ளியோடைட்‌ ஓர்‌ அமினோ அமில 
மாகும்‌, 


இம்‌ மாற்றம்‌ நிகழும்‌ போது ஆர்‌என்‌ஏயின்‌ ஒரு பட்டை. 
அதாவது மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ (௦௯020 15714) டிஎன்‌ஏ 
யிலிருந்து உண்டாகிறது. அப்‌ பட்டை பிறகு டு.என்‌ஏயிலிருந்து 
பிரிந்து அல்லது ரைபோசோம்‌ என்ற துணை-செல்‌ பார்ட்டிக்கிளி 
லிருந்து இழுக்கப்‌ படுகிறது. மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ இழையுடன்‌ 
ரைபோசோம்‌ நகரும்‌ போது அமினோ அமிலங்களினால்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை ஏற்படுகிறது. இச்‌ செயல்‌ டிரான்ஸ்‌ஃபர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ 
மூலம்‌, கோட்‌ எழுத்துக்களின்‌ வாய்பாட்டு முறைப்படி, சங்கிலித்‌ 
தொடராக நிகழ்கிறது. அலனினுக்கு (௨௨1௦௦) 06 என்றும்‌ 
பினைல்‌ அலனினுக்கு (51௩௩1 விகாம்றக) பீமா என்றும்‌, டைரோ 
சீனுக்கு (11௦06) க என்றும்‌ புரோலினுக்கு (௦116) பேே 
என்றும்‌ குறியீடு அல்லது கோட்‌. வாய்பாடு (0௦06 40ம்‌) 
நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளது (படம்‌ 16), 

ம-6 
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படம்‌ 17 


புரதச்‌ சேர்க்கை : மெ. ஆர்‌என்‌ஏ உதவியுடன்‌ ரைபோசேசம்‌ செயல்‌ 
படுதல்‌, டிஎன்‌ஏ வளரும்‌ புரதச்‌ சங்கிலியுடன்‌ அமினோ அமிலத்‌ 
துடன்‌ இணைந்து செயல்படுகின்றது. 


அ. டிஎன்‌ஏ வார்ப்பினால்‌ மெ. ஆர்‌என்‌ஏஉண்டாகின்றது. ரைமோசோம்‌ 


மெ, ஆர்‌என்‌ஏயின்‌ ஒரு மூலையில்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டு, அதை டிஎன்‌ஏ 
யிடம்‌ இருந்து இழுக்கின்றது. 

ஆ- கோடிற்குத்‌ தக்கவாறு மெ. ஆர்‌என்‌ஏயுடன்‌ தகர்கிறது. 

இ. இவ்வாறு புரதச்‌ சங்கிலி, 

ஈ உண்டாகின்றது. கோட்‌ வரிசையில்‌ இது அமைகின்றது. 


ஜீன்‌ : அதன்‌ நுண்‌ அமைப்பும்‌, செயல்‌ முறையும்‌ 89 


இச்‌ சேர்க்கை நிகழ சில என்சைம்களும்‌] உதவுகின்றன. 
தேவைப்படும்போது இவ்வென்சைம்கள்‌ உற்பத்தி செய்யவும்‌, 
தேவையற்ற போது நிறுத்திக்‌ கொள்ளவும்‌ எவ்வாறு முடிகிறது 
என்று ஈ. காலை என்ற பாக்மீரியாவில்‌ ஆராய்ந்துள்ளார்கள்‌) 
வேண்டாத போது நிறுத்திக்‌ கொள்ளவும்‌ (ம 6ம்‌ ௦ எ 
10௨௦(476), தேவையான போது போட்டுக்‌ கொள்ளவும்‌ (மா 01. 
ஊ க௦மஏக16) அதற்குரிய ஜீன்‌தான்‌ செயல்படுகிறது. அப்போது 
அதற்குரிய ஜீன்‌ தூண்டப்படுகிறது. அப்போது அந்த ஜீன்‌ 
தேவைப்படும்‌ என்சைமுக்குரிய, மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌ என்‌ஏயை, 
உண்டாக்குகிறது. 


பாரீஸ்‌ நகரத்து பாஸ்டியர்‌ நிறுவனத்தில்‌ (1250 18114016, 
நவம்‌) ஆராய்ந்த மோனாடும்‌ ஜேகபும்‌ (7. 100௦04 ௨௨3 1. 7௨௦௦] 
1968-ல்‌ ஒரு புதுக்‌ கோட்பாட்டைக்‌ கூறினார்கள்‌. நுண்‌ உயிரி 
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4 தூன்றம்‌ பொநள்‌ 


படம்‌ 18, 
புரதச்‌ சேர்க்கையின்‌ ஆளும்‌ முறைஜேகப்‌-மோனாடு(1909 (கோட்பாடு), 


அமைப்பு ஜீன்கள்‌, என்சைம்கள்‌, சேர்க்கைக்குரிய குறியீடுகளை 
எடுத்துச்‌ செல்லுதல்‌. 


இயக்கு $ீஜீன்க௧கள்‌: அமைப்பு, ஒழுங்கு, இயக்கு ஜீன்களை அடக்கி 
ஆளுதல்‌. அடக்கும்‌ பொருள்‌, ஒழுங்கு ஜீன்கள்‌ மூலம்‌ தொடர்ந்து 
உற்பத்தியாகிக்‌ கொண்டிருக்கின்றது. இயக்கு ஜீனை அடையும்‌ 
வரை தநிறுத்திவைத்திருப்பது (1பார£0 ௦11), தூண்டுதல்‌ இயக்கு 
ஜீனை அடையாமல்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ளல்‌, அவ்வியக்கு ஜீனைச்‌ சேர்த்‌ 
தால்‌, அடக்குதல்‌ நிகழாமல்‌ மாற்றி அமைப்பது தடைப்பாட்டிலிருந்து 
இயக்கு ஜீன்‌ அமைப்பு ஜீன்சுளைத்‌ துவக்குகிறது. இத்துவக்கத்தினால்‌ 
சேர்க்கைக்குத்‌ தேவையான என்சைம்களை /௨-ம்‌):பாலிமரேஸ்‌) உண்‌ 
டாக்க மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏயை உற்பத்திசெய்கின்றன. 


84 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி. 


களில்‌ (3. 0014) அவர்கள்‌ மூன்று. வகை ஜீன்களைக்‌ கண்டனர்‌. 
அவைகளுக்கு முறையே அமைப்பு ஜீன்‌ (க௦ர்மாவ1்‌ ஐ), ஆப்ப 
ரேட்டர்‌ அல்லது செயல்‌ அல்லது இயக்கு ஜீன்‌ (0062401 ஐ616), 
ரெகுலேட்டர்‌ அல்லது ஒழுங்கு ஜீன்‌ (ஈ5தயக4௦1 ஐ₹16) என்று. 
பெயரிட்டனர்‌. மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏக்கள்‌ யாவும்‌ அமைப்பு ஜீன்‌ 
களால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுசின்றன. இயக்கு ஜீன்கள்‌ இந்த ஜீன்‌ 
களை இயக்கவோ, நிறுத்தவோ செய்கின்றன . (மாம்‌ 01) ௦7 
௦10). ஒழுங்கு ஜீன்கள்‌ தொடர்ந்து தயாரிக்கும்‌ அடக்கும்‌ 
பொருள்‌ அல்லது ரெப்ரசர்‌ (12168801 800814௧௩06) தான்‌ ஆப்ப 
ரேட்டர்‌ ஜீனைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது என்ற ஒரு புதுக்‌ கருத்தும்‌ 
தெரிவித்தனர்‌. இப்‌ பொருள்‌ ஆப்பரேட்டர்‌ ஜீனை அடையும்‌ 
வரை நிறுத்தி வைத்திருக்கும்‌. என்சைம்கள்‌ வேலை செய்யும்‌ 
பொருளான தூண்டும்‌ பொருள்கள்‌ (1யம்‌0௦67 8110512706) இருக்‌ 
கும்போது அவைகள்‌ ரெப்ரசர்‌ பொருளுடன்‌ சேர்ந்து, அவை 
கள்‌ ஆப்பரேட்டர்‌ ஜீனுடன்‌ சேராமால்‌ தடுக்கும்‌. அவ்வாறின்றி 
சேரும்படி. நேர்ந்து விட்டால்‌ தூண்டும்‌ பொருள்‌ அடக்கு முறை 
ஏற்படவிடாமல்‌ மாறிவிடும்‌ (௩௦01). தடைப்பாட்டிலிருந்து 
(கேம்0111௦௦) வெளியான ஆப்பரேட்டர்‌ ஜீன்‌ அமைப்பு ஜீனைத்‌ 
தூண்டிவிடுகிறது. பிறகு குறிப்பிட்ட என்சைமிற்கான மெசஞ்சர்‌ 
ஆர்‌என்‌ஏயை உற்பத்தி செய்கிறது. 


சில சமயங்களில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ ஒரு புதிய பொருள்‌ ஜீனின்‌ 
தொடர்ச்‌ செயல்களைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதுண்டு. ஆர்னித்தின்‌ 
(ம்பிப்‌) ஆர்ஜினினாக (காதர116) மாறுவது என்சைம்களின்‌ 
சேர்க்கையைப்‌ பொருத்தது. இது அங்கு உற்பத்தியாகும்‌ அப்‌ 
புதிய பொருளைப்‌ பொருத்தது. இச்‌ செயல்களின்‌ விளைவாக 
இறுதியாக கிடைத்த பொருள்கள்‌ (ஊம்‌ றா௦ம்ம0்‌) கூட மேற்‌ 
கொண்டு ஆப்பரேட்டர்‌ ஜீன்‌ செயற்படாதிருக்கத்‌ தடையாக 
இருக்கும்‌. இதுவும்‌ ஜீன்‌ செயல்களைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ மற்றொரு 
முறையாகும்‌. இதுவே மற்றொரு சூழ்நிலையில்‌, .தாண்டியாகவோ 
(௨௦/௨௦) கட்டுப்படுத்தியாகவோ (1௦141100) இருப்பதுண்டு. 


புரதம்‌ பல வேறு சூழ்நிலைகளில்‌ பலவாறாகப்‌ பழகுகின்றன 
என்று கண்டுள்ளனர்‌. சில என்சைம்கள்‌ எதிர்‌ விளைவு இடங்களைப்‌ 
(16201446 81165) பெற்றுள்ளன. இவ்விடங்கள்‌ வெவ்வேறு சூழ்‌ 
நீலையில்‌ செயற்படும்‌. மற்றொரு என்சைமிலிருந்து உண்டான 
பிரிதொரு சிறு மாலிக்கூலுடன்‌ இவைகளின்‌ .ஓர்‌ என்சைம்‌ சேரும்‌ 
போது, அது நகல்‌ என்சைமின்‌ (௦ஈம்த1ய௨1 ரே2ர2) செயல்களையே 
மாறுபடுத்திவிடும்‌. அதைப்‌ போலவே ஒரு புரதம்‌, ஒரு ஜீனின்‌ 
ஆக்டிவேட்டர்‌ அல்லது தூண்டுபவராகவோ வேலை செய்யும்‌. அப்‌ 
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புரதம்‌ சிறு மாலிக்கூலுடன்‌ சேர்ந்தோ, சேராமலோ இருப்பதைப்‌ 
பொருத்து வேலை செய்யும்‌. அவ்வாறானபுர தங்களுக்கு 4 அல்லோஸ்‌ 
டெர்க்‌' (&11௦லர்‌௦) புரதங்கள்‌ என்று ஜேகபும்‌ மோனாடும்‌ 
பெயரிட்டனர்‌. 


ஒத்த என்சைம்கள்‌ (180-00271065) இருக்குமானாலும்‌ அவை 
களும்‌ ஜீன்களைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. இதனால்‌ என்சைம்‌ 
களின்‌ பன்முகக்‌ கட்டுப்பாடு (ரம1(1ஐ16 6௦84:01) ஏற்படுகிறது. 
ஒழுங்கு ஜீன்கள்‌ ஆர்‌என்‌ஏ பாலிமரேஸுஈடன்‌ (0௦19080856) புள்ளி 
யில்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ள இடங்கள்‌ அளிப்பதுடன்‌ அவைகள்‌ இயக்கு 
ஜீன்களுக்குச்‌ செல்ல ஒரு வகையான கதவுகளை (98(6)யும்‌ திறந்து 
விடுகின்றன. அடக்கும்‌ பொருளின்‌ நிலைக்கேற்ப ௮க்‌ கதவு 
திறந்தோ, மூடியோ இருக்கும்‌. துவக்கப்‌ பொருட்கள்‌ ௮க்‌ 
கதவைத்‌ திறக்கவும்‌, தடைப்படுத்தும்‌ பொருட்கள்‌ ௮க்‌ கதவை 
மூடிவிடவும்‌ செய்கின்றன (படம்‌ 19). 


, பூ்ர்சி கச ட்ட அய ஹிலகளி 
வைகை வ வு சகயவய ர- 
எ ன சகன்‌ 


ர்க 








படம்‌ 19. 
1, ஆர்‌என்‌ஏ பரலிமரேஸ்களுக்கு ஒழுங்கு ஜின்களை ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ 
புள்ளிகள்‌ அளிப்பதுடன்‌, அவைகள்‌ இயக்கு ஜீன்களை அடையக்‌ 


கதவை திறந்தும்‌'விடுகின்றன. 
5. தூண்டும்‌ பொருட்கள்‌ அடக்கும்‌ புரதத்துடன்‌ இணைந்து மூடிய 


கதவைத்‌ திறந்து வழி விடுகிறது. 


எல்லா செல்‌ நியூக்ளியசிலும்‌, ஹிஸ்டோன்‌ (145008) என்ற 
புரதம்‌ இருக்கறது, இவைகளில்‌ லைசின்‌ (1984௦6) ஆர்ஜினின்‌ 
(வாஜ்ம்6) என்ற அடிப்படை அமிலங்கள்‌ அதிக அளவில்‌ இருக்‌ 
இன்றன. இதனால்‌ டிஎன்‌ஏயின்‌ அமில பாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ திருகிய 
முறையில்‌ சேர முடிகிறது. ஹிஸ்டோன்கள்‌ ஜீன்‌ தடைகளாக 
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(தக 1ஈம்மி011015) இருக்கின்றன. அதாவது செயலற்ற ஜீன்களின்‌ 
வேலைசளைத்‌ தடுத்தலாகும்‌ (076461410ஐ 116 10001108 ௦ 10201176 
8605) மிர்ஸ்இி (க... சிம்விர), பட்லர்‌ (].க.7. நீயி) போன்ற 
வர்கள்‌ சோசனைகள்‌ மூலம்‌ உறுதிப்படுத்தியுள்ளனர்‌ (படம்‌ 20, 
20௨) இந்த ஹிஸ்டோன்கள்‌ ஜீன்‌ தடைகளாக இருந்து செயலற்ற 
ஜீன்களின்‌ வேலைகளைத்‌ தடுத்து, ௮தனால்‌ எம்‌.ஆர்‌என்‌ஏ உண்டா 
வதையும்‌ தடுக்கின்றன. 





படம்‌ 20. 


ஹீஸ்டோன்கள்‌: அடிப்படைப்‌ புரதங்களில்‌ காணும்‌ அமினோ அமிலத்‌ 
தில்‌ லைசினும்‌ ஆர்ஜினினும்‌ இருக்கின்றன. பாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ சேர்ந்து 
டிஎன்‌ஏவை உண்டாக்குகின்றன. இவைகள்‌ ஜீன்‌ தடைகள்‌ போன்று 
செயல்படுவதாகவும்‌ தெரிகிறது. டிஎன்‌ஏ வார்ப்பின்‌ மேல்‌ மெ, ஆர்‌என்‌ஏ 
உண்டாவதைத்‌ தடுக்கின்றது. 


பாக்டீரியாவில்‌ காண்பது போலவே மற்ற விலங்குகளின்‌ 
(உ-ம்‌: பாலூட்டிகள்‌) குரோமோசோரம்களிலும்‌ டிஎன்‌ஏ வட்ட 
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லூப்புகளாக அமைந்திருப்‌ , நகரி 
பதுடன்‌ அந்த லூப்புகள்‌ ஒரு விகட 
மத்திய “முதுகெலும்பு'டன்‌ பீ ப 2 


௨௦௩௩௯௦) இணைந்துகாணப்‌ % [ ப்தி 
படுவதாக %. ஹேட்டாவும்‌, சி (21௫ 
&. பேசலும்‌ (ம. 11018 ஹம்‌ பா 

&. நிக) விளக்கியுள்ளார்‌ த அ. 
கள்‌. டிரைட்டூரஸ்‌ (11110703- இ! பஜி--(1ஒ4 
ஐ) என்ற நீர்நில வாழ்வன 5௪ ம்‌ 


வற்றின்‌ ஊசைட்டில்‌ காணப்‌ 2 ப்‌ 

படும்‌, லேம்ப்‌ பிரஷ்‌ (18 124 [ச்‌ க) 
யப) குரோமோசோமில்‌ 

டிஎன்‌ஏயின்‌ மத்திய முது படம்‌ 20௨ 
கெலும்புடன்‌,ஆர்‌என்‌ஏ லூப்‌ 
புகள்‌ இணைந்து காணப்படுகின்‌ 
றன (படம்‌ 81). 


டிஎன்‌ஏ அமைப்பு 


ட ஓஙடு 
ன்‌ ஒஞ்ஙகு மறதி 





இயக்கு , அ-மப்ம ஆண்கள்‌ 


பாலூட்டிகளின்‌ குரோமே ஈசோமில்‌ ஜீன்களின்‌ பகுதி அதன்‌ “முது 
கெலும்பில்‌! டிஎன்‌ஏ இதையும்‌ அதில்‌ ஒழுங்கு புரதங்களும்‌ லூப்பில்‌ 
இயக்‌ கு, அமைப்பு ஜின்களும்‌ உள்ளன: 


5. மரபியற்‌ (ஜெனிட்டிக்‌) பொருள்‌? 
டிஎன்‌எயும்‌ ஆர்‌என்‌ ஏயும்‌ 
(616 14 8142ரவ]: இப க, 81414) 


உயிரியின்‌ முக்கியப்‌ பொருள்‌ புரோட்டீன்‌ என்றால்‌ நியூக்ளிக்‌ 
அமிலம்‌ அதன்‌ மாலிக்கூல்‌ ஆகும்‌. இகையே நீல அச்சு (16 
நாற்‌) என்று கூற வார்கள்‌. தற்கால அஆராய்ச்சியின்படி உயிரி 
களில்‌ புரத ம்‌ தயாரித்தலை நெறிப்படுத்துவதும்‌ பரம்பரைக்‌ குணங்‌ 


களுக்குத்‌ திறவுகோல்‌ போன்று இருப்பதுவும்‌ நியூக்ளிக்‌ அமில 
மாகும்‌. 


இரு வகை நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ உள்ளன. ஒன்று, 
டிஎன்‌ஏ (1971: 060%]-110௦010௦181௦ தவர்‌) (படம்‌ 20௨) 
மற்றொன்று ஆர்‌என்‌ஏ (87%: 10121௦ ௨௦14). டிஎன்‌ஏ 
செல்லின்‌ நியூக்ளியசல்‌ எப்போதும்‌ காணப்படும்‌. ஆர்‌என்‌ஏ 
நியூக்ளிசுக்கு வெளியே உள்ள சைட்டோபிளாசத்தில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. வேதியியல்படி அவ்விரண்டும்‌ பெரும்பாலும்‌ ஒத்திருக்கின்‌ 
றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌ (1௦1௨16); பென்டோஸ்‌ 
சுகர்‌ அல்லது சர்க்கரை (0601086 802௨) மூலக்கூறு அடிப்படை 
கள்‌ (௮) காரங்கள்‌ (1௦8565) என்ற மூன்றும்‌ நீண்ட சங்கிலித்‌ 
தொடர்‌ போன்று அமைந்துள்ளன (படம்‌ 19, 22), ஆர்‌என்‌ஏ 
யில்‌ அடிப்படைகள்‌ சோடிகளின்‌ அமைப்புத்தான்‌ மாறி உள்ளது 
(படம்‌ 23). இரண்டிலும்‌ அடினின்‌ (௨081106), கானின்‌(தயஹம்6) , 
சைட்டோசின்‌ (0%03106) என்ற பேஸ்கள்‌ உண்டு(படம்‌ 22,250). 
ஆனால்‌ டிஎன்‌ஏ யில்‌ தைமீன்‌ (மேற1ற6) என்பதும்‌, ஆர்‌ என்‌ஏ யில்‌ 
யூராசில்‌ (மஊாக௦1) என்பதும்‌ நான்காவது பேஸ்களாகும்‌(படம்‌23).. 
பேஸ்‌ சோடிகள்‌ ஒழுங்கற்ற வரிசையில்‌ அமைந்துள்ளன, 
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கக ஆம்‌ 





படம்‌ 22, 
டிளன்‌ஏ அமைப்பு, 
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படம்‌ 3. 
தியூக்ளியோடைட்‌ அமைப்பு 


மரபியற்‌ (ஜெனிட்டிக்‌) பொருள்‌:டிஎன்‌ஏயும்‌ ஆர்‌என்‌ஏயும்‌ 97 


எலெக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்போது 
டி.என்‌ஏயின்‌ அமைப்பு ஒரு நீண்ட கெட்டியான கயிற்றுத்‌ துண்டு 
போல்தோற்றமளிக்கிறது. ஆனால்‌ 36.௧இர்‌ மூலம்‌ பிரித்துப்‌ பார்க்‌ 
கும்போது இரு மூலக்‌ கூறுகள்‌, ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்று முறுக்கிய 


ட பிட இஃ 
ஜீ ௦ ௦ இ ந9ி_.-1]--222௮)] % 1 ௦ 
டன 
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படம்‌ 24. 
டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலின்‌ அமைப்பு, 


ஓத மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


வாறு ஏறித்‌ திருகுசழல்‌ பொன்று அமைந்துள்ள (படம்‌ 20), 
ஓரு கோவையின்‌ அடிப்படைகள்‌ மற்றொன்றில்‌ சரியாக இணைந்து 
காணப்படும்‌. அதாவது கானின்‌ (தபகாம்£) சோடி சைட்டோ 
சின்‌ (1௦௭1௦) சோடிகளுடனும்‌, அடினின்‌ சோடிகள்‌ (௨௦106) 
தைமீன்‌ சோடிகளுடனும்தான்‌ சேரும்‌ (படம்‌ 34). 


ஆகவே ஒன்றின்‌ பேஸ்கள்‌ மற்றொரு கோவையின்‌ பேஸ்களை 
நிர்ணயிக்கின்றன . 


அவ்வாறே ஆர்‌என்‌ஏ (௩714) யமைப்பற்றியும்‌ விளக்கியுள்ளார்‌ 
கள்‌. இதில்‌ அடினின்‌ என்ற அடிப்படையுடன்‌ பல அடினிலிக்‌ 
அமிலம்‌ (௦1 கம்வடி11௦ ௦2 ந௦ &) அல்லது பல யூராசில்‌ 
(00137 மா2௦11 ௦ ற019-&) என்பவையே சேரும்‌. இவ்விரு பேஸ்களை 
யும்‌ ஒன்றாகக்‌ கரைசலில்‌ சேர்த்தால்‌ இவ்விரு கோவைகளும்‌ 
டிஎன்‌ஏ போன்று திருகுசுழல்‌ அமைப்பில்‌ இணைந்துவிடுகின்‌றன. 
அடினின்‌ யூராசில்‌ என்ற இரண்டையும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ (117 
இணைத்து வைக்கிறது. மேற்கூறிய செயற்கைக்‌ கோவைகளை 
யன்றி இயற்கை ஆர்‌என்‌ஏக்களும்‌ இருக்கின்றன. இது இரு 
கோவைச்‌ சங்கிலிகளால்‌ ஆனது. இவை 3&-௧இர்‌ மூலம்‌ தெளி 
வாக விளங்குவதில்லை. ஆர்‌என்‌ஏ, டிஎன்‌ஏயுடன்‌ அல்லது புரதத்‌ 
துடன்‌ சேர்ந்தால்தான்‌ தெளிவுடனும்‌ ஒழுங்காகவும்‌ விளங்கும்‌. 
இவற்றைப்பற்றிப்‌ பாக்டீரியா போன்ற நுண்ணுயிரிகளில்‌ 
அமெரிக்க செவிரோ ஓச்சோவா (கீஊ௭௦ 0௦8). ஆர்தர்‌ 


கோரன்பெர்க்‌ (கம்ம 1. ஊதை) போன்றவர்கள்‌ஆராய்ந்து 
வெளியிட்டுள்ளார்கள்‌ . 


குணங்கள்‌ மரபு வழியில்‌ தோன்றுகின்றன. அவற்றை 
டிஎன்‌ஏ தாங்கிச்‌ செல்கின்றன என்று 1940 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
ஆண்ட்ரூ போவின்‌ (மேரா ளவ , ரோஜர்‌ (௩௦2), கோலெட்‌ 
வெண்ட்ரலி (001616 */ம்£க]ஏ), ஆல்ப்ரட்‌ மிர்ஸ்கி (க1ரீர௦ம்‌ 
. சீம்), ஹேன்ஸ்‌ ரிஸ்‌ (1-௩ 75) என்ற பலர்‌ ஆராய்ந்து 
கூறியுள்ளார்கள்‌. இவர்கள்‌ தாம்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ முறையில்‌ 
செல்லின்‌ உயிர்த்தன்மையை விளக்கினார்கள்‌. ஒரு ஜீனிலிருந்து 
மற்றொரு ஜீன்‌ உண்டாகும்போது உயிர்வேதியியல்‌ முறையில்‌ 
இணைகிறது என்று கூறியுள்ளனர்‌. இதனால்‌ வீஸ்மென்‌ (7//61800௧௩ 
கூறிய ஜெர்ம்‌ பிளாசம்‌ கொள்கைக்கு (னேர 7125வாம 112௦19] 
உ.பி வேதியியல்‌ முறையில்‌ விளக்கம்‌ கூற முடிகிறது. 


டம்‌ மூலச்கூற்றின்‌ அமைட்பை முதன்‌ முதல்‌ வெளியிட்ட 
வள்‌ இரிக்‌ (1.1.0. ப்‌), வாட்சன்‌ (0.2. 120) என்ற 
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இருவருமாவார்கள்‌. இவர்களின்‌ கூற்றுப்படி இம்‌ மூலக்‌ கூற்றில்‌ 
இரட்டைத்‌ திருகு சுழல்‌ (8௦016 148112) முறுக்கிழையால்‌ இணைந்‌ 
தாற்‌ போல்‌ அமைந்துள்ளது. இதன்‌ அமைப்பை ஓர்‌ இரும்பு 
திருகு சுழற்படிக்கு ஒப்பிடலாம்‌ (படம்‌ 80, 803). அதன்‌ படிகள்‌ 
நியூக்ளியோடைட்கள்‌, பாஸ்‌ஃபேட்‌, டிஆக்சிரிபோஸ்‌ என்ற சர்க்‌ 
கரையினால்‌ (802௨1) ஆனவை. படிமட்டும்‌ அமினோ அமிலங்களான 
பியூரின்‌ (மாம்ப2), பிரிமிடின்களைக்‌ (றருார்றம்‌10௦) குறிக்கும்‌. தை: 
மீன்‌. ((1ருாம்ப6)) சைட்டோசின்‌ இரண்டும்‌ பிரிமிடின்களாகும்‌, 
இவை சோடி சோடியாக இணைந்துள்ளன. இவ்‌ விணைப்பில்‌ முன்‌ 
கூறியது போல்‌ ஒரு பியூரினும்‌, ஒரு பிரிமிடினும்தான்‌ சேரும்‌. 
இச்‌ சேர்க்கை ஓர்‌ எளிய புள்ளியில்‌ ஏற்படுகிறது. இச்‌ சேர்க்கை 
யில்‌ சிறப்பான விதிகள்‌ உண்டு. அடினினுடன்‌ (4) தைமீனும்‌ 
(1), சைட்டோசினுடன்‌ (0), கானினும்‌ (0)தான்‌ சேரும்‌ ஆகை 
யால்‌ இவற்றில்‌ நான்கு வித இணைப்புக்களே ஏற்பட முடிரும்‌. 
அவையாவன & ௪ 197 &7; ௪070௩0, இந்‌ 
நான்கும்‌ ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக மாறி வரும்‌. ஒரு பக்கததில்‌ 
&ரொ0யும்‌ அதனுடன்‌ 10யேம்‌ காணப்படும்‌. இது போன்ற 
பல இணைவுகள்‌ உண்டாகுகின்றன. இவ்‌ வினைவுகள்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌ 
ரிபோஸ்களுடன்‌ திரும்பத்‌ திரும்பச்‌ சேர்ந்து பல நியூக்ளியோ 
டைட்களை உண்டாக்குகின்றன. 


நான்கெழுத்து ஜெனிட்டிக்கோட்‌ (குறியீடு) 
கற்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ 


௮௭௮ றே ஜூ ௧0 க ௧0 ற 50 4 20 


தி இ தே ர த த த 
இ. இ ச 0 $ 4 0 


சுமார்‌ 20,000 பியூரின்‌ பிரிமிடின்‌ சோடிகள்‌ சேர்ந்து பாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டிஆக்சிரிபோஸ்‌ இழைகளுடன்‌ ஒருடிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலைஉண்டாக்கு 
இன்றன. ஆகவே எந்த ஒரு செல்லில்‌ இருந்தாலும்‌ அதில்‌ 
குறைந்தது ஆறு சேர்க்கைகள்‌ உண்டு. அதாவது 520071. என்று 
மேற்கூறியவாறு அமைதற்கு ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌ (குறியீடு) 
(ஜா614௦ 6௦06) என்று பெயர்‌. 8-சுகர்‌, £ - பாஸ்ஃபேட்‌, 
- கானின்‌ சே சைட்டோசின்‌, & - அடினின்‌, 7- தைமீன்‌. 
இவற்றின்‌ உருவளவை ஆங்ஸ்ட்ராம்‌ யூனிட்டுக்கள்‌ மூலம்‌ குறிப்‌ 
பிடுவதுமூண்டு. (ஓர்‌ ஆங்ஸ்ட்ராம்‌ யூனிட்‌ (4) என்பது 0:7 
மில்லிமைக்ரான்க௧கள்‌ அல்லது ஒரு மைக்ரானின்‌ பத்தாயிரத்இில்‌ 
ஓன்று.) ஆகவே ஒரு ஜீன்‌, முன்‌ அமைந்துள்ள ஜீனிலிருந்தே ' 


இத்‌... மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி . 


உண்டாகிறது என்று மரபு வழி வல்லுநர்கள்‌ அறிய முடிகிறது. 
ஒரு ஜீனின்‌ பருமனளவு 70- முதல்‌ 10-10]: (௨-ம்‌:டுரோ 
சோஃபைலா) என்றும்‌ இது 10 மத்திய அளவு புரோட்டீன்‌ 
மாலிக்கூலுக்குச்‌ சமம்‌ என்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. ஆகவே ஒரு குரோ 
மோசோமைச்‌ சூப்பர்‌ மாலிக்கூல்‌ (றன 1%016001௪) என்றும்‌ 
கூறுவதுண்டு. 

மரபியல்‌ சூறியீட்டுத்‌ தொகுப்பு. அல்லது ஜெனிட்டிக்‌ 
கோட்‌ (210 06௦05) 


புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஜீன்‌ பங்கு பெறுவதும்‌, புரதத்தில்‌, 20 
அமினோ அமீலங்கள்‌ நீளவாட்டில்‌ சேர்ந்து பிரதான அமைப்பை 
உண்டாக்குகின்றன என்றும்‌ தெரிந்ததே. இதில்‌ ஜீனின்‌ செய்தி 
“வார்த்தைகளாக” வடிக்கப்படுகன்றன. இவ்‌ வார்த்தைகளே 
குறிப்பிட்ட அமினோ அமிலங்களை உண்டாக்குகின்றன. இது 
இவ்வாறென்றால்‌ எத்தனை குறைந்த பட்ச எழுத்துக்கள்‌ கொண்ட 
ஒரு வார்த்தையாக அமைவதை முன்பு விளக்கினோம்‌. அதாவது 
(4) ஓர்‌ எழுத்துக்கள்‌ ஒரு சமயத்தில்‌ சேர்கின்றன. அவ்வாறே 
16 (42) ஈரெழுத்து வார்‌ த்தைகள்‌ 64 (43) மூவெழுத்து வார்த்‌ 
தைகள்‌ சேர்கின்றன. 80 அமினோ அமிலங்கள்‌ ஒரு கோடை 
அமைக்க 20 வெவ்வேறு வார்த்தைகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. அக்‌ 
கோட்‌ வார்த்தைகளில்‌ குறைந்தது மூன்றெழுத்துக்கள்‌ கொண்ட 
தாக இருக்க வேண்டும்‌. ஒரு டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலில்‌ ஒரு சங்கிலித்‌ 
தொடரின்‌ ஒரு செக்மெண்டை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. அதில்‌ 


ப. ஒன்றின்மேல்‌ ஒன்றின்மேல்‌ 
வார்த்தைகள்‌ - வார்த்தைகள்‌ 
்‌ 4 
கி & ழ்‌ 
1 ஈஈ ர 
4 சி. 71 
5 
டூ 6 ட்ப ௦ 
நட 5 ப்‌! த்த ர்‌ 
வடக ரப்கதப இவ்‌... ௨்‌ 
ட்‌ 611616 ம்‌ 4 
* இப்ட்மு 
இ கூ. ௬ 
ல்‌ பன. வு 
டிஎன்‌ஏ குறியீடு 


72 பேஸ்கள்‌ உள்ளன. அவைகளின்‌ கோர்ப்பு முறையான (3606) 
எழுத்துக்கள்‌ கொண்டதாகவும்‌ மூன்று எழுத்துக்கள்‌ கொண்ட 
தாகவும்‌ கொள்வோம்‌. அவ்வாறு இருக்கும்‌ போது, இக்‌ 
குறியீட்டுத்‌ தொகுப்பில்‌ இரு வழிகளில்‌ அமைகிறது. ( 
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1. ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்று ஏறிய வார்த்தைகள்‌ (௦42யகறறர்பத 
70105). 


2. ஒன்றின்மேல்‌ ஒன்று ஏறாத வார்த்தைகள்‌(18௦ய ௦761180ற- 
$0ஜ 970105). 


ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்று ஏறிய முறையில்‌ வாசித்தால்‌ ஒவ்வொரு 
நியூக்ளியோடைட்டிலும்‌ 07௦, 106, 004 என்றவாறு தோன்று 
இன்றன. ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஓன்று ஏறாத முறையில்‌ வாசித்தல்‌ 
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- டிஎன்‌ஏயின்‌ திருகுசுழல்‌ அமைப்பு- 
வாட்சன்‌--கிரிக்‌ மாடல்‌. ்‌ 
௦, 0௦ என்ற ஒரே ஒரு வார்த்தையில்‌ அமைகிறது. இம்‌ மாதிரி 
நிகழக்‌ கூடியதை வேறுபடுத்திக்‌ காண்பது சாத்தியமா 2 முடியும்‌. 
ஏனெனில்‌ ஒரு டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலில்‌, நிகழும்‌ நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றம்‌ (யமகம்‌) என்பது அம்‌ மாலிக்கூலில்‌, ஒரு பேஸ-சக்கு 
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பதில்‌ மற்றொன்று புகுவதே. (க்கு பதில்‌ £ புகுவது ஆகும்‌), 
இதன்‌ முடிவாக*அப்‌ புர.தத்‌ில்‌ ஏற்படும்‌ சாத்தியக்‌ கூறு மாற்றஙி 
கள்‌ வேறுபடுத்திக்‌ காணலாம்‌. ஒன்றின்‌ மேலொன்று ஏறிய 


ஓரெழுததுத்‌ தொதப்பு| ஈரழுத்துத்‌ தொதப்பு 
கேோர்த்தைகள்‌) |  (16வார்த்தைகள்‌) 
இரண்டாமெழுத்து 


றவற 
6] 
கடவ 
பிய 
மூவெழுத்துத்‌ தொகுப்பு (64 வாற்த்தைகள்‌) 
இரண்டாமெழுத்து 
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படம்‌ 25௨. 
ஜெளிட்டிக்கோட்‌ 
வார்த்தைகளில்‌, இந்த ஒரு பதில்‌ புகுத்தலினால்‌ (ஊம்‌ எம்ர13௦0] 
மாக, 7444 04: மூன்று வகை மாறிய வார்த்தைகள்‌ அமை 
கின்றன. இம்‌ மூன்று வகை மாற்றங்களினால்‌ மூன்று வெவ்வேறு 
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அமினோ அமிலங்கள்‌ உண்டாகின்றன. ஆனால்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌ 
ஒன்று ஏறாத வார்த்தைகள்‌ மூலம்‌ மாக என்ற ஒரே அமினோ 
அமில பதில்‌ புகுதல்தான்‌ உண்டாகிறது. ஒரு புள்ளி மியூட்‌ 
டேஷன்களில்‌ (810216 ற௦1% ா0ம1௧1100) அதாவது ஒரே மியூட்‌ 
டண்ட்‌ மாலிக்கூல்‌ உண்டாவது, ஓர்‌ அமினோ அமில பதில்‌ புகுதல்‌ 
தான்‌ நிகழ்கிறது. இதனால்தான்‌, ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஓன்று ஏறும்‌ 
குறியீடு ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌ (த₹0611௦ ௦௦0௦) ஆகும்‌. இந்தமாதிரி 
யாகச்சேர்ந்த கோட்‌ வார்‌.த்தைகளின்‌ தொகுப்பே, ஓர்‌ எழுத்து, 
ஈர்‌ எழுத்து, மூவெழுத்து (842164, ந, ஈம்றறக) கொண்ட 
கோட்‌ அகரா (6௦08 01௦14௦0813) ஆகும்‌ (படம்‌ 258). 





872 
கள. 
2 
 ணனி ௦ ்‌ 
ரியூகில்‌ ஐயா தி %, ம்யூர்ன்‌ பேஸ்‌ 
“. உடட்‌ | | / ர (அழிளீன்‌) 
௦ ம்‌ 
௦ஙக 
(௦ங௧) ர்‌ பா ர்‌ 
டட அதி  க்வடர்‌ ச ஆட. 
்‌ ௦ றெ ட 
ர்‌ 8 க்‌ 
| | தி அட்ட சுகர்‌ 2 
[ டதா | 8 ஆரக்சீரீவாஸ்‌ 
ள்‌ எ ரிபு ம்‌ 
1 ப .௦௨ மீ 
்‌ தி அர 
| ரட்‌ | ஸ்ட்‌ பாஸ்ட்‌ 
௦ ஞி ன 
படம்‌ 256. 
நியூக்ளியோடைட்‌. 


புரதச்‌ சேர்க்கை 

சுருக்கமாகக்‌ கூறினால்‌ புரதச்‌ சேர்க்கைக்கு பல பொருட்கள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. அமினோ. அமிலம்‌ (௨௦01௦௦ 30185), கரா 
ஆற்றல்‌ (கா ஊசாஜு 50006) ரைபோசோம்ஸ்‌ (ஈ1௦801065) 
கரையும்‌ ஆர்‌என்‌ஏ (501016 &78& ஊ காடி 871௧), மெசஞ்சர்‌ 
ஆர்‌என்‌ஏ (106588 த6ா 8184) சில என்சைம்கள்‌ போன்றவைகளே. 
இச்‌ சேர்க்கை நிகழ்வது டிஎன்‌ஏயின்‌ அடிப்படையைப்‌ பொருத்‌ 
ததே (படம்‌ 25 யையும்‌ படம்‌ 1038யையும்‌ பார்க்க). 


ம-7 
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டிஎன்‌ஏக்கு இரு வேலைகள்‌ உண்டு. ஒன்று, இரட்டித்தலுல்கு 
வார்பாக (001216) அமைதல்‌, இரண்டு ஆர்‌என்‌ஏச்‌ சேர்க்கைக்கு 
வார்பாகப்‌ பயன்படுத்தல்‌. இதன்‌ இரண்டாம்‌ வேலையில்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கைக்குரிய மரபியற்‌ செய்திகள்‌, அதாவது, டிஎன்‌ஏ நியூக்ளி 
யோசைட்‌ தொடர்‌ வரிசையை (86000006) மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ 
நியூக்ளியோசைட்‌ தொடர்‌ வரிசையாகப்‌ பகர்க்கப்படுகின்றன. 
(ம205011060) இச்‌ செயலில்‌, டி.என்‌ஏ மாலிக்கூலின்‌ ஒரு பட்டை 
வார்ப்பாகப்‌ பயன்படுகிறது. இதனால்‌, புரதச்‌ சேர்க்கை 
எம்‌.ஆர்‌என்‌ஏ நியூக்ளியோடைட்‌ தொடர்‌ வரிசையை புரதத்தின்‌ 
அமினோ அமில தொடர்‌ வரிசையாகப்‌ பெயர்க்கிறது (1௨181௨16) . 


449௩௦66108 
ச்ாா 81625௦௨ 
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புரதச்‌ சேர்க்கை : டிஎன்‌ஏ, எம்‌.ஆர்‌என்‌எரைபோசோம்களின்‌ செயல்கள்‌. 


புரோட்டீன்‌ சேர்க்கையில்‌, மூன்று வகை ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்‌ 
கூல்கள்‌, முக்கிய பங்கு கொள்கின்றன. அதில்‌ முழுமையாக 
பங்கு பெறும்‌ வகை ரைபோசோமல்‌ ஆர்‌என்‌ஏ (1150501021 
௮1% அல்லது -௩11&) ஆகும்‌. இது சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள 
ரைபோசோம்களில்‌ இருக்கிறது. செல்களில்‌ சிறு தொய்வு 
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(ம10001100) ஏற்பட்டாலும்‌ ரைபோசோம்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து 
காணப்படும்‌. இவைகளுக்கு பாலிரைபோசோம்கள்‌ அல்லதூ 
பாலிசோம்கள்‌ என்று பெயர்‌ (0011100800168 01 0147801505) 
ரைபோசோம்களின்‌ தளத்தில்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌ சேர்ந்து 
புரதங்களாக ஆகின்றன. 


அடுத்த வகை இறு மாலிக்கூலால்‌ ஆனது. இதற்கு கரையும்‌ 
ஆர்‌என்‌ஏ (801016 1744, 1. ௨.௨1 ங்கி நக, 1, 
(௩115) என்று பெயர்‌. இந்த எஸ்‌.ஆர்‌என்‌ஏ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌, 
அமினோ அமிலத்தைத்‌ துண்டுகிறது (&௦1ம4௧1101). இதன்‌ 
படி முறையில்‌ எஸ்‌.ஆர்‌ என்‌ஏ மாலிக்கூலின்‌ முனையில்‌, என்சைமின்‌ 
செயலினால்‌ குனி அமினோ அமிலம்‌ கோவேலன்ட்‌ 
(௦௦வீரர்‌) ஆறது. ஓர்‌ அமினோ அமிலத்தின்‌ தூண்டுதலுக்கு 
குறிப்பிட்ட (3601810) எஸ்‌.ஆர்‌என்‌ஏயும்‌ என்சைமும்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. 


இருபது அமினோ அமில தூண்டி என்சைம்கள்‌ (21௭1௩௦ ௨௦10 
௨௦(142110)த ேமா66) இருக்கின்றன. அதனால்‌ குறைந்தது இருபது 
குறிப்பிட்ட வகை எஸ்‌.ஆர்‌ என்‌ ஏ மாலிக்கூல்கள்‌இருக்கவேண்டும்‌. 
ஓவ்வொரு மாலிக்கூலின்‌ நியூக்ளியோடைட்‌ தொடர்‌ வரிசையில்‌ 
சைட்டோசின்‌, சைட்டோ௫ன்‌ அடினின்‌ (664) 4ம்‌ முனையிலும்‌, 
கானின்‌ (0) 5ம்‌ முனையிலும்‌ காணப்படுகின்றன. அடினின்‌ உள்ள 
அம்‌ மூன்றாம்‌ முனையில்‌ அமினோ அமிலம்‌, எஸ்‌. ஆர்‌என்‌ஏயுடன்‌ 
கோவேலன்ட்‌ முறையில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது (௦௦41611137 01100) - 
இங்கு குறிப்பிட்ட என்சைம்‌ பயன்படுகிறது. உதாரணமாக 
டைரோசின்‌ எஸ்‌. ஆர்‌ என்‌ஏயில்‌ தூண்டும்‌ டைரோசின்‌ மாலிக்‌. 
கூலைக்‌ கூறலாம்‌. இப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ அடுத்தபடியாக 
அமினோ அமிலங்கள்‌ குறிப்பிட்ட தொடர்‌ வரிசையில்‌ இணை 
இன்றன. இப்படி முறைக்கு எம்‌.ஆர்‌ என்‌ஏ (1088501201 13145 ௦8 
ு௩.1:714) தேவைப்படுகிறது. ஒவ்வொரு புரதச்‌ சேர்க்கைக்கும்‌ 
ஓவ்வொரு வகையான எம்‌. ஆர்‌என்‌ஏக்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
எந்த டிஎன்‌ஏயின்‌ வார்ப்பாக இருந்ததோ அதனை ஒத்த முறை 
யில்‌, எம்‌.ஆர்‌ என்‌ஏ மாலிச்கூல்‌ நியூக்ளியோடைட்டையும்தொடர்‌ 
வரிசையையும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. எம்‌.ஆர்‌ என்‌ ஏயின்‌ , மாலிக்கூல்‌ 
தொடரிர்‌ வசையில்‌, தேவையான அமினோ அமிலங்களைத்‌ 
குயாரிக்கக்‌ கூடிய ஆற்றல்‌ இருக்கிறது. அவைகள்‌, தக்க தொடர்‌ 
வரிசையிலும்‌, குறிப்பிட்ட முறையிலும்‌ மூவகை (111௪15) 
நியூக்ளியோடைட்கள்‌ கோட்‌ வார்த்தைகளில்‌ அமைந்துள்ளன 
(6௦06 ௭௦10). ஒவ்வொன்றும்‌ குறிப்பிட்ட அமினோ அமிலத்தைக்‌ 
குறிக்கிறது. ஒவ்வொரு எஸ்‌. ஆர்‌என்‌ஏயும்‌ ஒவ்வொரு மூவகை 
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நியூக்ளியோடைட்‌ கோடான்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. இக்கோடான்‌ 
கஞக்கு எதிர்‌ (ஆன்ட்டி) கோடான்கள்‌ (811-0௦8௦18) என்று 
பெயர்‌. இது எம்‌. ஆர்‌என்‌ஏ கோடான்‌ டைரோசினுக்கு முழுமை 
யாக்கும்‌ கூறாக அமைகிறது(60101110214279) .இந்தஎஸ்‌.ஆர்‌என்‌ஏ 
எம்‌.ஆர்‌ என்‌ஏ இணைவு (8-&][த) 1715, நாரத றகர) புரதத்‌ 
தின்‌ அருகே அமில வரிசை அமைப்பை செப்பமாக்குகிறது, 
இதனால்‌, எஸ்‌. ஆர்‌என்‌ஏ ஆன்ட்டி கோடான்‌ அதற்குத்‌ தக்க 
எம்‌. ஆர்‌என்‌ஏ கோடானை தொடர்பற்ற முறையில்‌ (7௨௩0௦1௩) 
தேடிக்‌ கண்டுபிடித்துச்‌ சேர்கிறது. 


புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ அமினோ அமிலங்கள்‌ நீள வரிசையில்‌ 
வளர்கின்றன. இச்‌ சங்கிலித்‌ தொடருக்கு பாலிபெப்ட்டைட்‌ 
(௦10606) என்று பெயர்‌. இம்‌ முனையில்‌ தான்‌ கார்பாக்ஸில்‌ 
குரூப்‌ (620௦391] தா௦யற) இருக்கிறது. மற்றொரு முனைக்கு 
24 முனை என்று பெயர்‌. இதில்‌ அமினோ குரூப்‌ (8௱1௦0-தர௦யற) 
இருக்கிறது. புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ 33 முனையிலிருந்து பாலி 
பெப்டைட்‌ சங்கலி துவங்குகிறது. 
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மேலுள்ள படத்தில்‌ பாலிபெப்டைட்‌ குரூப்புகள்‌ (௦00 11070) 
என்ற தொடர்‌ அமைப்பில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இச்‌ சங்கிலித்‌ 
தொடர்‌ அமினோ அமிலங்களினால்‌ ஆனது. மத்தியில்‌ ஒத்தகுரூப்பு 
களும்‌ பக்கத்தில்‌ தக்க (5) ரேடிகல்களும்‌ சேர்கின்றன. %ல்‌ 79 
அமினோ அமிலங்கள்‌ சேர்க்க (புரோலீன்‌ நீ 
சோமில்‌ (1190௦50106) இரு எஸ்‌, ஆர்‌என்‌ஏ குறிப்பிட்ட இடங்கள்‌ 
அல்லது சைட்டுகள்‌ (6-871& 36018௦ 8485) இருக்கின்றன என்று 
கருதப்படுகிறது. ஒன்றில்‌ அமினோ அமில எஸ்‌.ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்‌ 
கூலில்‌ தற்காலிகமாக அதன்‌ 
(0104. பழ்றன) இணைந்துள்ளன. மற்றொன்றில்‌, வளரும்‌ 
பெப்டைட்‌ சங்கிலி, இரண்டாவதுஎஸ்‌.ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்கூலுடன்‌ 
இணைந்துள்ளது. எம்‌.ஆர்‌என்‌ஏ, ரைபோசோமின்‌ மேல்‌ நகர்ந்து 
கொண்டு செல்லும்‌ போது, அதன்‌ முப்படிகளில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌, 


ங்க) படம்‌ 86 ரைபோ 
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முதல்‌ சைட்டில்‌ கோர்த்துக்‌ சொள்கிறது. உரிய அமிஷனே 
அமிலம்‌ எஸ்‌. ஆர்‌என்‌ஏ இவ்விடத்திற்கு வரும்‌ போது, அதற்கு 
இணைவான எம்‌.ஆர்‌ என்‌ஏ முப்படியுடன்‌ இணைகிறது. என்சைமின்‌ 
செயலினால்‌ ஒரு பெப்டைட்‌ பாண்ட்‌ ௫ல்‌) உண்டாகி, அந்த 
வளரும்‌ பெப்டைட்‌ சங்கிலித்‌ தொடரில்‌ புது ௮மினோ அமிலம்‌ 
சேர்கிறது. 


இவ்வாறு நிகமும்‌ போது பழைய எஸ்‌.அர்‌என்‌ஏ (௦121 
8-174&) மாலிச்கூல்‌ அந்த டெட்ளடட்‌ சந்கலியீன்‌ இணைப்பை 
நீக்கிக்‌ கொண்டு, ரிபோசோமிலிருந்து வெளிவருகிறது. இது 
தற்சமயம்‌ வேறு அமீனோ அ௮மிலத்தடன்‌ இணைய தனித்து இருக்‌ 
கிறது. இறதிப்‌ படியாக எம்‌.அர்‌எள்‌ ஏயும்‌, அசனு டன்‌ சேர்ந்‌ ௩ 
பெப்டைட்‌ சங்கிலியும்‌ ரைபோசோம்‌ போச்கில்‌ நகர்ந்து, புதிய 
முப்படிகளை முதலாம்‌ சைட்டில்‌ வெளிப்படுத்துகிறது. ்‌ 


மேர்கூறிய எடுச்துக்காட்டில்‌, ஒர ரையபோசோமில்தான்‌ 
புரதச்‌ சேர்க்கை நடப்பதாக விளக்கப்பட்டிருக்கிறது. உண்மை 
யில்‌ எம்‌. ஆர்‌என்‌ஏ, ரைபோசோம்‌ கூட்டங்களஞடன்‌ (ரா௦மந) 
இணைந்து செயல்படுகிறது. இதனால்‌ முன்‌ கூறியது போல பாலி: 
ரைபோசோரம்கள்‌ (ற017210080085) உண்டாகின்றன.இந்த ரைபோ 
சோம்‌ கூட்டங்களுடன்‌ எம்‌.ஆர்‌ என்‌ஏ நகர்ந்து சென்று பல பாலி 
பெப்டைட்‌ சங்கிலிகளை கொண்ட சேர்க்கையை ஒரே சமயத்தில்‌: 
உண்‌. டாக்குகிறது (படம்‌ 102, 104யையும்பார்க்க). 


ஜெனிட்டிக்கோட்‌, அகராதி (யுய்படி வமம்த்தைகள்‌) 
(041௦ டே 19121100௨௫) 


அமினோ ' அமிலம்‌ ஆர்‌என்‌ ஏ கோட்‌ வார்த்தைகள்‌ 


அலனின்‌ (கியம்‌) மேம்‌ 00 
ஆர்ஜினின்‌ (காஜுர்ா2) பேக்‌ கக பூலே 
அஸ்பாரஜின்‌ (&$றகாகஜ்ாஜு தத்‌ தஇழயுந்‌ 
அ௮ஸ்பார்ட்டிக்‌ அமிலம்‌ (81/0) 

க்ப்‌ மெத்‌ 


சிஸ்டின்‌ (0816127 பப6* ட 
குளுட்டமின்‌ (01ய1௨௱:॥87 க்கே தே தப்போ 
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குளுட்டமிக்‌ அமிலம்‌ (001ப1௨௱(௦ ட்‌ 
கலி கேக்‌ கபர்‌ 


கஇளைசின்‌ (01101௨) ப்பட்‌ கய 

ஹிஸ்டிடின்‌ (1115110106) &௦௦ 

ஐசோ லூசின்‌ ([8018ப006) பகம்‌ பதக்‌ 

லரசின்‌ (ல) ப்படி பப்‌ பமக பபப 
லைசின்‌ (13996) கிக்க கக்ட்‌ இத்முர்‌ 


மித்தியோனின்‌ (1/8114௦ஈ/௭௨) 0&* 
பினைல்‌ அலனின்‌2 (11௦1 விர பபப 


புரோலின்‌ (110116) 666 (0060* 00க* பப 
செரின்‌, (5871௨) பபே 00 பே 
இரோனின்‌ (11601ம்06) கே கக்‌ 
டிரிப்டோபேன்‌ (ரராகவ 00 

டைரோசின்‌ (75108106) அழிய 

வேலின்‌ (1110௦) பல 


*(அடையாள மிட்டவைகள்‌ சரிவர நிர்ணயிக்கப்படவில்லை. ) 


இவ்வாறு 20 அமினோ அமிலங்கள்‌ மூலம்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை 
நிகழ்கிறது. அவைகள்‌ முனைக்கு மூனை இணைந்து நீள பாலி 
பெப்டைட்‌ சங்கிலியான புரத மாலிக்கூலை தயாரிக்கிறது, ஒரு 
பாலி பெப்டைட்‌ சங்கிலியில்‌ 700 முதல்‌ 800 அல்லது அசகுற்கு . 
மேலும்‌ அதிகமான அமினோ அமிலங்கள்‌ காணப்படும்‌. ர 


ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌ (86061௦ 6௦88) என்பது செய்தியைச்‌ 
கொடுப்பது மட்டுமல்ல, அது செல்லின்‌ “அகராதியே” ஆகும்‌. 
எவ்வாறு அமினோ அமிலத்தை நான்கு எழுத்து மொழி மூலம்‌ 
பெயர்த்து விளக்க முடியுமென்றும்‌, அவ்வாறேஅதனால்‌ புரதத்தின்‌ 
20 எழுத்து மொழிகள்‌ விளக்குகின்றன என்றும்‌ அதிலிருந்து 
கண்டு கொள்ளலாம்‌. இரிக்‌ (1.1.0. மேய) என்பவர்‌ பல 
மறைமுக சோதனைச்‌ சான்றுகள்‌ மூலம்‌ முப்படிக்‌ கோடை 
(121016 ௦௦46)விள்க்கினார்‌.நிரென்பெர்க்‌64 முப்படிக்கோடைநேரடி. 
சோதனைகள்‌ மூலம்‌ விளக்கினார்‌. இதற்கு இவர்‌ ஈ.காலை (%. 01) 
என்ற பாக்டீரியாவைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. ஒச்சோவா ($. 0௦௦8): 
என்பவர்‌ பாலி நியூக்ளியோடைட்டைத்‌ தயாரித்துள்ளார்‌. 


செயற்கை முறை எம்‌. ஆர்ளஎன்்‌ஏ 2 

நிநென்பெர்க்கும்‌ மத்தாயும்‌, 1961ல்‌ செயற்கை ஆர்‌ என்‌ஏ 
யைத்‌ தயாரித்ததற்கு ஒப்ப கொராஞனாவும்‌ (1௨) அவர்‌ 
உடன்‌ உமைட்பாளர்களும்‌ செயற்கை றையில்‌ எம்‌.ஆர்‌என்‌ஏயை 
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உண்டாகினார்‌. வேதியச்‌ செயல்களின்‌ மூலம்‌, இலை என்‌ 
சைம்ச& க்‌ கொண்டு ஒரு நீண்ட ஆர்‌என்‌ஏ மாலிச்கூலை உண்‌ 
டாச்சடீர்‌. உதாரணமாக அதன்‌ தொடர்‌ வரிசையில்‌ 170170, 
ப்பட, ப௦பட,... என்ற கோட்‌ எழுத்துக்கள்‌ கொண்ட வார்த்‌ 
தைகள்‌. இருந்தன. உயிர்வேதியலின்‌ முப்படிக்‌ கோடில்‌ கூறினால்‌ 
ம 00- (பே பபப ப என்று தெரிகிறது. இந்த பாலி. 
பெப்ளட ட்கள்‌, வரிசையாக இல்லாமல்‌, மாறி அமைந்துள்ளன: 
இதன்‌ - மீனோ அமிலங்கள்‌, 6௫8-/வ-095-%௨1 என்று தெரிய 
வருகிறது. 


இம்‌ மாதிரி மேஓம்‌ சில கொடர்‌ வரிசைசளை அவர்கள்‌ உண்‌ 
'டாக்கட௨ர்‌. . அதில்‌ 22... 22672... இருந்தன. இந்த 2612 
வகையில்‌ ஓர்‌ அமினோ அமிலம்‌ ஒத்த பாலிபெப்டைட்‌ (1௦0௦- 
றவற 61186) கொண்டசாக இருச்க வேண்டும்‌. இதில்‌, 12 
மட்டுமல்லாமல்‌, 31226, 21ம்‌ உண்டாயின. இவ்வாறாக பாலி 
கி டேலீருந்து பாலி ஐசோலூசின்‌ (ழ01915016ய01:5), பாலி 
செரின்‌ (௦137561106), பாலிஹ்ஸ்டிடின்‌ (0௦13: 118(14106) உண்டா 
கின்ராஎ. இவைசளுச்கு முறையே 400, பதே, 040 கோட்‌ 
எழுச்ச களாகும்‌. இதிலிருந்து சுமார்‌ 85 முப்படி கோட்களை 
சொர ஞவும்‌ அவருடைய உடன்‌ உழைப்யாளர்களும்‌ கண்டுன்‌. 
ளனர்‌. 


படேஒம்‌ அன்ட்டி கோடான்களைக்‌ (க௱॥ு%௦௦8௦8) கொண்டு 
ஜெனீட்டிக்‌ கோட்களை ஆராய்ந்தனர்‌. ஹோலியும்‌ அவர்‌ உடன்‌ 
பணியாளர்களும்‌ (1%௦பிீ4/ 17௦11ஸ, ஜோ! பீல்‌) ஈஸ்டில்‌: 
(96௨0 அராய்ந்சதீல்‌ டி. ஆர்‌என்‌ஏயில்‌ 77பேஸ்கள்‌ அதில்‌ இருப்ப 
தாகம்‌, அதன்‌ மாலிக்கூலின்‌ மத்தியில்‌, ஓர்‌ ஆன்ட்டி கோடான்‌ 
(எதிர்‌ சோடான்‌) இருப்பதாகவும்‌ கண்டனர்‌... அதன்‌ வரிசை 
2 யமைட்பு 1060 அகும்‌ (1-1ற௦88) ஐனேசின்‌ கானின்‌ அமைப்‌ 
பைப்‌ பெற்றதே. அன்ட்டி கோடான்கள்‌ யாவும்‌, அலனின்‌ 
டைரோசின்‌ போன்றவைகள்‌ என்று கண்டனர்‌. அதாவது 106, 
கர நடுத்‌, ரா௦ம்‌ உ-ம்த (மர 096மம்‌0 மார்பே116 ௮௦ம்‌ 11% 
மாக௦11) அவ்வாறே வேலினுக்கு (ஈவ11ஈ) ஆன்ட்டி கோடான்‌ 
ரீக்டேயாகவும்‌, பீனைல்‌ அலனினுக்கு (ற%6ற3] ௨1௨1௦௨) கேக்க 
ஆகவும்‌ வேறு சிலர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 


அடாப்டர்‌ கோட்பாடு (116 &8௧ற10: [18௦] 


டிஎன்‌ஏ அல்லது ஆர்‌என்‌ஏயின்‌ பேஸ்‌ தொடர்களின்‌ பாலி 
டேடஉடட்‌ சங்கிலியில்‌, அமீனோ அமிலம்‌ பெயர்க்கப்படுகிறது. 
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(1௨3218) என்பதை ரிக்‌ விளக்கும்‌ போது அவைகளுக்‌ 
கிடையே நேரடித்‌ தொடர்பைக்‌ காண்ப நு கடினம்‌ என்று கூறி 
னார்‌. ஆகவே அவர்‌ கூறிய விளக்கமாவது, அமி? அமில. ஈள்‌ 
தனக்குரிய குறிப்பிட்ட அடாப்டருடன்‌ (௧௨00௦0) சேர்ந்து அதன்‌ 
பிறகு அந்த அடாப்டர்கள்‌, அதற்குரிய ஹைட்ரஜன்‌ பாண்டுடன்‌ 
'சேர்வதாகவும்‌, அது டிஎன்‌ஏ அல்லது ஆர்‌என்‌ஏ பேஸ்‌ தொடர்‌ 
வரிசையில்‌ சேர்வதாகக்‌ கூறினர்‌. நியூக்ளியோடைட்‌ கொண்ட 
பேஸ்கள்தான்‌ அடாப்டர்கள்‌ என்றும்‌ கூறினர்‌. இவ்விணைவிற்கு 
குறிப்பிட்ட என்சைம்‌ தேவை என்று கூறினார்‌. அடுத்த ஓர்‌ 
ஆண்டில்‌ கிரிக்‌ கூறியதின்‌ விளக்கமாகஹே .லேண்டும்‌ (11௦8௦1 ய) 
அவருடன்‌ உழைப்பினர்களும்‌ (19357) அதற்குரிய மாலிக்கூலைக்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. எலியின்‌ (8௨0 பா பயி) கல்லீரல்‌ செல்‌ 
களிலிருந்து அந்த மாலிக்கூலைக்‌ சண்டனர்‌. அது மிகக்குறைந்த 
மாலிக்கூல்‌ எடையுள்ள ஆர்‌என்‌ஏவாகும்‌, இதையே கரையும்‌ 
ஆர்‌என்‌ஏ என்றும்‌, பிறகுதான்‌ எ.ஆர்‌என்‌ ஏ (௨௦௦601௦0 1] 
ட,ஆர்‌என்‌ஏ (உ 871) என்பவைகளைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
அதாவது அமினோ அமிலங்களை ஆமோதிக்கவும்‌ (8௦௦600) அவை 
களைப்‌ புரதங்களாக மாற்றவும்‌ (பாகா!) செய்கின்றன என்ப 
தாகும்‌, டி.ஆர்‌என்‌ஏவே ரிக்‌ கூறிய ஊகத்தின்‌அடாப்டராகும்‌. 


புரதச்‌: சேர்க்கையில்‌ அமீஜே அமிலங்கள்‌ சேரும்‌ 
மூன்று முக்கிய படிகள்‌ 
1, 2, ௧௨ * தற ஆம்‌, மமக) றற. 
ர்‌. 8) (உகட௰து 4 நரக உட 14கட 0) ட க்ற, 
14. உ௨ 81% 4 கவத ரா 88,8௨84. 4 819௧) 


ஜே 
& - அடினோசின்‌ (அடினோசின்‌ ரைபோ நியூக்ளியோசைட்‌) 


ு 
௨௨3 அமினோ அமிலங்கள்‌ நெ. 7, 2, 
88௨) ) 


உட தூண்டும்‌ என்சைம்கள்‌ நெ 7, 


செ. கானோசின்‌ (கானின்‌ ரைபோ நியூக்ளியோசைட்‌) 
உ. பாஸ்‌ஃபேட்‌ 


்‌ ] 
பக்‌ ரு டூரான்ஸ்பர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ நெ, 7, 0 


72 - டிரான்ஸ்பர்‌ என்சைம்கள்‌. 
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இதிம்‌ மூன்றாவதுபடி (5060) ரைபோசோம்‌ நடப்பதாகவும்‌, 
செயற்கை யூராசிலை பயன்படுத்தி டக்னாமியும்‌ ஒக்கமோட்டோ 
வும்‌ ரீவிகறஊம்‌ காம்‌ 1கோ௱௦(௦, 1968) கண்டுபிடித்தனர்‌. 
ஒவ்வொரு டி.ஆர்‌என்‌ஏயும்‌, சில குறிப்பிட்ட நியூக்ளியோடைட்‌ 
கள்‌ (ஆன்ட்டி கோடான்‌) அடிப்படை (பேஸ்‌) வரிசையு. ன்‌ 
(கோடான்‌) சே 'இன்றன என்று கூறினர்‌. இடையில்‌ மாற்று 
என்சைமும்‌ (1௨௦516 ஊரா) தேவைப்படுகிறது. 


பிறழ்ச்சிக்‌ கோட்பாடு (16 970016 70 ௦4 பே) 

எம்‌.ஆர்‌ என்‌ஏயின்‌ மேல்‌ (ஐ.8114) கோடான்களும்‌ டிஆர்‌ என்‌ 
ஏயின்‌ மேல்‌ (-&14&) அன்ட்டிகோடான்களும்‌, எவ்வாறு பேஸ்‌ 
சோடிகள்‌ (1ல56-ற.யாம்) சேர்கின்றன என்று கிரிக்‌ (0௦% 
7966) ஆராய்ந்தார்‌. மேற்கூறிய அட்டவணைப்படிகளில்‌ 
கண்டபடி. கோடானின்‌ முதல்‌ இரண்டு இடங்களில்‌ ஆன்ட்டி 
கோடான்‌ மூலம்‌ நான்கு பேஸ்கள்‌ தெளிவாக்கப்பட்டன 
இவ்விரு இடங்களின்‌ இணைவுகள்‌ (றவாமத) படித்தரமான்‌ 
நிலைகளே (8௧௩0௨1) சங்கிலிகளின்‌ எதிர்‌ இணைவு இயக்‌ 
கத்தினால்‌ (கற 161 பொல) கோடானின்‌ ரீம்‌ 2 பேஸ்‌ 
சுள்‌ ஆன்ட்டி கோடானின்‌ 4,8 பேஸ்களில்‌ இணைகின்றன 
வ்‌) அமினோ அமிலத்தின்‌ சிக்கலான (௩ய14016) கோட்‌ 
அந்தக்‌ கோடானின்‌ மூன்றாம்‌ இடத்து மாறுபாட்டினால்‌ நிகழ்ந்‌ 
தது. முதல்‌ இரு இணைவுகளும்‌ மூறையாக நிகழ்ந்தால்‌, 
மூன்றாவதும்‌ முறையாக அமைந்திருக்கும்‌ என்று கிரிக்‌ கூறினார்‌. 
அந்தக்‌ கோடானின்‌ 9ம்‌ இடம்‌, (ஆன்ட்டிகோடானுடன்‌ இணை 
வதாகவும்‌, அந்த இடத்தில்‌ பிரிமிடின்கள்‌ (ுா11ஈப்‌01068) பீவும்‌ 
யும்‌) இருப்பதாகவும்‌, பியூரின்களிலிருந்து (றமார£) வேறு 
படுத்திக்‌ காணக்‌ கூடியதாகவும்‌ இருக்கின்றன என்று கூறினார்‌ 
(வச்சுக்‌ கரம்‌ ஐீமர்காம்மச) இம்மாதிரியான அசாதாரண பேஸ்‌ 
சோடிகள்‌ இணைவில்‌, ஒன்று பிரிமிடினுடனும்‌ மற்றது நிகழா 
மலும்‌ இருக்கும்‌ முறையான சோடிகளுடன்‌ (கோடானில்‌ சைட்‌ 
டோசின்‌, ஆன்ட்டிகோடானில்‌ ஹைப்போஃசேந்தின்‌ (1000% 
ஹ்ம்‌), சிறு பிறழ்ச்சியும்‌ (௧௦0016) நிகழ்கிறது. (௨) கோடா 
னின்‌ யூராரில்‌ ஆன்ட்டிகோடானின்‌ சானின்‌ அல்லது ஹைப்போ 
ஃசேந்தினினுடன்‌ இணைதல்‌. 


(0) கோடானின்‌ அடினின்‌, ஆன்ட்டிகோடானின்‌ ஹைப்‌ 
போஃசேந்தினினுடன்‌ இணை தல்‌. 


(௦) கோடானின்‌ கானின்‌, ஆன்ட்டி கோடானின்‌ யூராச 
டன்‌ இணைதல்‌, 
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கிய: நிரூக்ளியோசைட்‌ 


(அடினோசின்‌, சிட்டிடின்‌, கானோசின்‌. இனோசின்‌, யூரிடின்‌) 
பேஸ்கல்‌: அடினின்‌, சைட்டோசின்‌, கானின்‌, ஹைப்போஃசேந்‌ 


€காடானில்‌ மூன்றாம்‌ இடம்‌ - ஆன்ட்டகோடானின்‌ ஓதல்‌ கடம 
1 (எம்‌.ஆர்‌ என்‌ ர) | மூஞர்‌என்‌ஏர 





& 


"தின்‌, யூராசில்‌,. கறுப்புக்கோடுகள்‌ முறையான பேஸ்‌ சோடி 
களுக்கும்‌ பச்சைக்‌ கோடுகள்‌ அதிகப்படியான அக்‌ இணைவு 
" களையும்‌ குறிக்கும்‌. 











ஆன்ட்டிகோடான்‌ கோடான்‌ 
1 
ர ர்‌ ர 
6 
௦ 
சீ 
6 











மரபியற்‌ (ஜெ னிட்டிக்‌) பொருள்‌:டிஎன்‌ஏயும்‌, ஆர்‌என்‌ஏயும்‌ 107 


கோடான்‌ --ஆன்ட்டிகோடான்‌ எதிர்‌ இணை இயக்கம்‌ 


கோடான்‌ | டடம பு ய ட 
020 0௦0 0950 0 0௦6 

1 1க்‌ ]1க்‌ 111 11 11] 

111 111 111 11111/1 

111 111 111 111 111 

ந தீ 111 111 111 11] 

111 111 111 111111 
அன்ட்டிகோடான்‌ 601 க்‌ கம்‌ கோக்க 


வடட ஆவ்‌. வெய்‌ வலை ஆம்‌ 
அமினே அமிலம்‌ அலனி செரி டைர வேலி பினை 
மேற்கூறிய பிறழ்ச்சக்‌ கோட்பாடு மேலும்‌ சில நுண்ணுயிரி 
சளில.ம்‌ ஆராயப்பட்டு ($40௦1க0௦௱௫௦௯, 8. 0011) சோதனைச்‌ 
சான்றுகளுடன்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது. இதில்‌, குறிப்பிட்ட 
அமினோ-அசைல்‌ டிரான்ஸ்பர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ (ஊ௱॥௦-௧031 (28762 
1:11 க) பயன்படுத்தப்பட்டு அமினோ அமிலக்‌ கோடை நிர்ணயித்‌ 
துள்ளனர்‌. 


டி என்‌ஏ இரட்.டி.த்தல்‌ ((யற1122110௨ ௦ 094) 

வாட்சன்‌, கிரிக்‌ என்ற இருவர்களின்‌ கோட்பாட்டிற்‌ 
இணங்க க 10 & என்ற ஒரு நியூக்ளியோடைட்‌ தொடர்‌ 
வரிசைக்கு இணைவாக அமைவது 70 &௦ 70 ஆகும்‌. இத்‌ 
தொடர்‌ வரிசை (961206) இரட்டிக்கும்‌ போது இடையிலுள்ள 
ஹைட்ரஜன்‌ இணைவு (119/ம௦28 ௦) உடைந்து இரு சங்கிலித்‌ 
தொடர்கள்‌ சுற்றை இழந்து பிரிந்து விடுகின்றன. ஓவ்வொரு 
சங்கிலியும்‌ ஒரு வார்ப்பாக (1601௧6) மாறிப்‌ புதிய சங்கிலித்‌ 
தொடரை அமைத்துக்‌ கொள்கின்றன. அதனால்‌ இரு சோடிச்‌ 
சங்கிலிகள்‌ அமைகின்றன. ஆனால்‌ முதலில்‌ ஓரு தொடரே 
இருந்தது (படம்‌ 83), இத்‌ தொடரைப்‌ பாக்டீரியா, ஆல்கா 
(௮2௨6) போன்ற உயிரிகளில்‌ பல சோதனைகள்‌ செய்து கண்டுள்‌ 
ளார்கள்‌. ஐசோடோப்‌ அடையாளத்‌ துண்டுகள்‌ (41:1912124| 
19010ற65) மூலம்‌ ஆராய்ந்தார்கள்‌. நைட்ரஜன்‌ (1475) என்ற 
ஒன்றை அடையாளத்‌ துண்டாகப்‌ பயன்படுத்தி டிஎன்‌ஏயில்‌ 
செறிவு ஏற்ற இறக்கத்தைக்‌ கண்ட நிந்தார்கள்‌. 1958ஆம்‌ ஆண்டு 
1. மெசல்சனும்‌, 7. ஸ்டாலும்‌ .14. 98656150௩ ௨8 8. 51ம்‌) 
ஈ. காலை (860 வுி்க மேய்‌ என்ற பாக்டீரியாவில்‌ 41” அடை 
யாளத்துண்டுடைய டிஎன்‌ஏயைப்‌ பயன்படுத்தினார்கள்‌. 


708 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ 


1115 கொண்ட வளர்ச்சி நுண்மத்‌ தொகுதி ஊடகத்தில்‌ பல: 
சந்ததிகளை வளர்த்து, அந்தப்‌ பாக்டீரியாக்களிலிருந்து பு என்‌ஏயை 
வடித்து எடுத்தார்கள்‌,அவ்வாறு வடித்தெடுத்த டி.என்‌ ஏயில்‌ அதஇக 
அளவு அடையாளத்துண்டுடைய ஐசோடோப்புகள்‌ இருக்கின்‌ றன . 
அவற்றைச்‌ சுழற்கருவி (௦௦௦1110896) மூலம்‌ சுழற்சியில்‌ வடிக்கும்‌: 
போது சாதாரண டிஎன்‌ஏவைவிட அடர்த்தி அதிகமாக இருந்தது: 
தெரிய வந்தது. இந்த 141* டிஎன்‌ஏவை [47* உள்ள வளர்‌ நுண்ம: 
ஊடகத்தில்‌ இட்டு வளர்ச்சியைச்‌ சோதித்துப்‌ பார்த்ததில்‌ கலப்ட_£ 
டி.என்‌ ஏவில்‌ (1ரமா1ம்‌ 19115) அடர்த்தி அதிகமாக இருர்கது. 
பாக்டீரியாக்கள்‌ இரட்டிக்கும்‌ சமயத்தில்‌ டிஎன்‌ஏ சோசனைக்கு. 
எடுக்கப்பட்டது. முதல்‌ முறையில்‌ 7? இல்லாத சமயத்தில்‌ 
எடுத்த போது சம அளவு டி.என்‌ ஏயும்‌, ப1* டிஎன்‌ஏயும்‌ உண்டாகி 
இருந்தன (படம்‌ 30). இவர்களுடைய முஜ.வுகள்‌ வாட்சன்‌, கிரிக்‌ 
மாடல்‌ இரட்டித்தலை ஒத்தே இருச்சின்றன என்று கூறுகிறார்கள்‌. 
உயர்நிலை உயிரிகளில்‌ சோதனை செய்ததில்‌ அவற்றின்‌ குரோமே௱ 
சோம்களும்‌ இதையே உறுதி செய்கின்றன. 


டிஎன்‌ஏ அமைப்பின்‌ முச்சியத்துவம்‌ ஈஈாதெனில்‌ சோடியா௯ 
இணைதல்‌ முறை நியூச்ளீயோடைட சளச்சுள்ளேயே இருப்ப: 
தாகும்‌. இதனால்‌ ஒரு டிஎன்‌ஏ மாலிச்‌௯ல்‌ இரண்டு ஓத்த சேம்‌: 
மாலிக்கூல்களை உண்டாக்குகின்றன. மரபியல்‌ கொள்கைப்படி. 
ஒரு செல்‌ ஒத்த மரபு வழிப்பொருள்்‌ களை “(ஐடா$ற6) இரு சேய்சி 
செல்களுக்குப்‌ பங்கிடுவதாகும்‌. அதாவது ஒத்த ஜீனோடைப்பு 
களை உண்டாக்குதலாகும்‌. இந்த மரபு வழிப்பொருள்கள்‌ அல்லதுர்‌ 
டிஎன்‌ஏ பலதோற்ற வழிப்‌ (௬௨௩௦ (96) பொருள்களை உண்‌ 
டாக்கக்‌ காரணமாக இருக்கின்றன. மரபியல்‌ விளக்கத்திற்கு: 
(ஐ611௦ 187௦1௧11௦0) டிஎன்‌ஏதான்‌ முக்கியமாகவும்‌ அதுவே 
தோற்ற வழிக்கு அடிகோலியாசவும்‌ இருக்கிறது. இதையே 
ஜெனிட்டிக்‌ சோட்‌ தொடர்‌ வரிசை விளச்குகறது (டடம்‌ 252 
ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌). 


ஆர்ளன்ள 

ஆர்‌என்‌ஏயில்‌ (81%௦ம61616 ௨610-78) பல வகைகள்‌ இருந்‌ 
தாலும்‌ அவற்றில்‌ மூன்றுதாம்‌ கெளிவாக விளச்கட்டட்டூள்ளன... 
3. மெசஞ்சர்‌ அர்‌ என்‌ஏ (நரா 8 ௭ ரு. நங்து, 
2. கரையும்‌ அல்லது மாறும்‌ (டிரான்ஸ்டர்‌) ஆர்‌ என்‌ ஏ (8௦1ய] 16 ௦ 
ரகக இங்க எங) 9. ரைபோசோமல்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ (11) 
80021 7/8) இம்‌ மூன்றும்‌ வெல்வேரானவையே, அவற்றின்‌ 
விகிதமும்‌ வேறுபட்டதே. டிஎல்‌.ஏயில்‌ அடிப்படைகல்‌ எல்வாறு 
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இணைந்துள்ளனவோ அவ்வாறே ஆர்‌என்‌ஏயிலும்‌ இணைந்துள்ளன. 
மூன்‌ குறிப்பிட்டது போல்‌ தைமீன்‌ என்ற பிரிமிடினுக்குப்‌ பதிலாக 
யூராசில்‌ இணைந்திருக்கும்‌. ஆகவே, டி.என்‌ஏயில்‌ மட்டும்தான்‌ 
தைமீன்‌ இருக்கிறது. ஆர்‌என்‌ஏயில்‌ இல்லை. மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ 
1960ஆம்‌ ஆண்டுதான்‌ நிலை நாட்டப்பட்டது. மெசஞ்சர்‌ 
ஆர்‌. என்‌ஏ ஆனது டிஎன்‌ஏ மூலக்‌ கூறின்‌ ஒரு பகுதியிலிருந்தே 
உண்டாகிறது. எவ்வாறெனில்‌ தற்காலிகமாக டிஎன்‌ஏ மூலக்‌ 
கூறின்‌ ஒருபகுதி நீளத்திலிருந்து பிரிகிறது. பிரிந்து, அது டிஎன்‌ஏ 
யின்‌ முறுக்கிழை ஒன்றின்‌ எதிரில்‌ அமைகிறது. டி.என்‌.ஏ முறுக்‌ 
கிழையில்‌ அடினின்‌, தைமீன்‌, கானின்‌ என்றிருந்தால்‌, ஆர்‌என்‌ஏ 
யில்‌ யூராசில்‌, அடினின்‌, சைட்டோசின்‌ என்று இருக்கும்‌, மற்றும்‌ 
ரைபோஸ்‌ சர்க்கரையும்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌ இணைப்பும்‌ (0௦௦0)உள்ளன 
பிறகு டி.என்‌ஏயில்‌ இரு முறுக்கிழைகளும்‌ திரும்பவும்‌இணைகின்றன . 
9என்‌ஏ உண்டானதும்‌ சைட்டோபிளாசத்திற்குள்‌ அனுப்பப்‌ 
படும்‌. நியூக்ளியோலஸ்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏவைச்‌ சேர்த்து வைப்பதாகச்‌ 
கருதத்‌ தேவையான ஆதாரமும்‌ இருக்கிறது. ஆர்‌என்‌ஏ நியூக்ளி 
யோலசில்‌ அதிகமாக இருக்கிறது. அதனுடன்‌ குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ இணைந்து காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ மைட்டோசிஸ்‌ 
பிரிதலின்‌8 பாது மறைந்து விடுகிறது. அவ்வமயம்‌ டிஎன்‌ஏ, 
ஆர்என்‌ஏவைத்‌ தயாரிப்பதில்லை. ஆனால்‌ மைட்டோ?ஸ்‌ பிரிவு 
முடிந்தவுடன்‌ திரும்பத்‌ தோன்றுவதுடன்‌ ஆர்‌என்‌ஏ தயாரிப்பும்‌ 
துவங்குகிறது. 


மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ ஓரு தடவை 
தான்‌ ரைபோசோம்களுக்குப்‌ போகிறது. ரைபோசோரம்கள்‌ 
புரதத்தினாலும்‌, ஆர்‌என்‌ஏயினாலும்‌, ரைபோசோமல்‌ ஆர்‌ என்‌ஏ 
யினாலும்‌ ஆனவை. அவை சமப்‌ பங்காகவே இணைந்துள்ளன. 
அவை மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏயிலிருந்து தகவல்களை வாங்கப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. மேலும்‌ மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏயே ஜீன்‌ கோடைத்‌ 
(டீ ௦௦06) தாங்கிச்‌ செல்கின்றன என்பதற்கும்‌ தக்க ஆதாரங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ (படம்‌ 26) இந்த ஆர்‌ என்‌ஏ 
முக்கியப்‌ பங்கு கொள்கிறது. 


டிரான்ஸ்பர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ ஆனது சிறு மூலக்‌ கூறினால்‌ ஆனது. 
அதனுடைய மூலக்கூறின்‌ எடையானது சுமார்‌ 30000 முதல்‌ 
25000 வரை இருக்கும்‌. ஓவ்வோர்‌ அமினோ அமிலத்திலும்‌ 
குறைந்தது ஒரு டி.ஆர்‌என்‌ஏ இருக்கும்‌. ஆகையால்‌ ஒரு செல்லில்‌ 
அதிக அளவு இந்த ஆர்‌என்‌ஏ இருக்கின்றது. சுமார்‌ 90 நியூக்ளி 
யோட்டைட்கள்‌ ஒரு டி.ஆர்‌ என்‌ஏயில்‌ இருந்தாலும்‌, அவற்றில்‌ 
மூன்று தாம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அமினோ அமிலத்திலிருந்து ரைபே 


ராடு மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


சோமிற்குக்‌ கோடை (௦006) எடுத்துச்‌ செல்லுகிறது. மனிதச்‌ 
செல்லில்‌ சிலவற்றில்‌ 20 வகை அமினோ அமிலங்கள்‌ இருப்பதாக 
வும்‌, அவை 20 வகையான டி..ஆர்‌என்‌ஏ மூலக்‌ கூறுகளைச்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ உண்டாக்குகின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. 
இதுவும்‌ மற்ற வகை ஆர்‌என்‌ஏக்களைப்போல்‌ சக்தியை உண்‌ 
டாக்குவதில்‌ பங்கு கொள்கிறது. 


பாரம்பரையிலும்‌, புரோட்டின்‌ சேர்க்கையபிலூம்‌ 
நிரூக்ஸிக்‌ அமிலங்களின்‌ செயல்கள்‌ 


டி.என்‌ஏயும்‌, ஆர்‌ என்‌ஏயும்‌, பரம்பரையிலும்‌ புரோட்டீன்‌ 
சேர்க்கையிலும்‌ செயலாற்றுவதில்‌ ஐயமிருந்து வந்தது. ஆனால்‌ 
டி.என்‌எ மெண்டலின்‌ பரம்பரை மூலக்‌ கூறுகளை (ஜீன்கள்‌) வழி 
வழி அனுப்புவதில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு கொள்கிறதென்றும்‌ , புரோட்‌ 
டீன்‌ சேர்க்கையில்‌ நேரடியான குறுக்கீடுகள்‌ மிகக்குலைறவு என்றும்‌ 
உணரத்தற்காலச்‌ சான்றுகள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ ஆர்‌என்‌ஏ இதற்கு 
மாறான செயல்களைச்‌ செய்கின்றன. அதாவது புரோட்டீன்‌ 
சேர்க்கையில்‌ முக்கியமாகச்‌ செயலாற்றுவதாகவும்‌, மரபியல்‌ 
பண்புகளை எடுத்துச்‌ செல்வதில்‌ (காவர வைரஸ்கள்தவிர) அவ்வள 
வாக இல்லை என்பதும்‌ தெரிய வருன்றன. டிஎன்‌ஏ புரோட்டீன்‌ 
சேர்க்கையில்‌ செயலாற்றுவதாகக்‌ கொண்டாலும்‌ கூட, 
ஆர்‌என்‌ஏ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ பரம்பரைக்‌ குணங்களை 
(பிளாஸ்மா ஜீன்கள்‌) வழி வழியனுப்புவதில்‌ பங்கு கொள்ளுவ 
தாகத்‌ தெரிகிறது (படம்‌ 103, 104). 


சமீபத்தில்‌ ஹாட்ச்சிஸ்‌ (௩. 1. 14௦101] 1955) என்பவர்‌ 
வெளியிட்ட மதிப்பாய்வுக்‌ (என்க) கட்டுரையில்‌ இவை பற்றித்‌ 
தெளிவுபடுத்தியுள்ளார்‌. டிஎன்‌ஏ, மரபியல்‌ பண்புகளை வழி 
வழிக்கொண்டு செல்லும்‌ பணியைச்‌ (௪66116 101௦) செய்கிறது 
என்பதைக்‌ கெரார்டும்‌ கோகனும்‌ (1. சோகாம்‌, 1952, $.0ே1, 
1955) சுட்டிக்‌ காட்டியுள்ளனர்‌. டி. என்‌ஏயின்‌ மரபியல்‌ பண்புப்‌ 
பணியைப்‌ பற்றித்‌ தெளிவுபடுத்த ஏழுவகைக்‌ காரணங்கள்‌ 
உள்ளன. 1. பல்வேறு இனத்‌ தோற்றங்களில்‌ டி.என்‌ஏயின்‌ 
மரபியல்‌இனத்தனிக்‌ குறிப்பிடு(5060185 8060111௦10); 2 குரோமோ 
சோமில்‌ டிஎன்‌ஏ குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ காணப்படுதல்‌ 
(560111௦ 1௦௦வ112வ11௦10) ; (உ-ம்‌ : பூத உமிழ்‌ நீர்ச்சுரப்பியின்‌ 
பட்டைகளினுள்‌ ஜீன்கள்‌ காணப்படுதல்‌); 4. ஒவ்வொரு குரோ 
மோசோம்‌ செட்டிலும்‌ டிஎன்‌ஏ மாறாது (௦௦௦818௨௦9) காணப்‌ 
படுதல்‌; 4. டிஎன்‌ஏயில்‌ நிலையான இடீர்‌ மாற்றச்‌ செயல்‌ இயக்கி 
களின்‌ (மகதம்‌ உற (5) விளைவுகள்‌; 5. பாக்டீரியா கொல்லி 
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களின்‌ (211226) இனப்‌ பெருக்கத்தில்‌ டிஎன்‌ஏயின்‌ பங்குகள்‌ ; 6. 
டி.என்‌ ஏயுடன்‌ பாக்டீரியாக்களின்‌ மாற்றமடையும்‌ செயல்‌ இயக்கி 
களின்‌ தனித்துவம்‌ (181103); 7. டிஎன்‌ஏயின்‌ஓப்பீட்டுவளர்சிகை 
மாற்றத்தின்‌ உறுதியான நிலை (76120176 06(க0011௦ 8க%114(௫) 
போன்றவையாகும்‌. இவை பற்றி இன்றைய மரபியல்‌ வளர்ச்சி 
தெளிவுபடுத்துகிறது. 
டாக்டர்‌ கொறானுவின்‌ மரபியல்‌ ஆய்வும்‌ 
தற்கால நிலைாரம்‌ 

டாக்டர்‌. ஹர்‌ கோபிந்து கொரானா (றா. 17கா ௦01௦ம்‌ 
7$1)07210௨) 7968ஆம்‌ ஆண்டு கோல்டு ஸ்பிரிங்‌ ஹார்பரில்‌ (06014 
இறா 17௦) கோடையில்‌ நடைபெற்ற கருத்தரங்கில்‌ (ஷர 
ஐ081ப711.) மாலிக்யூலர்‌ உயிரியல்‌ பகுதியில்‌ (40௦1௦80187 11௦1௦ ஐ)- 
புதியதாக செயற்கை முறையில்‌ தயாரித்த ஜீனைப்‌ பற்றி வெளி 
யிட்டார்‌. இவர்‌ மத்தியப்‌ பிரதேசத்து ரெய்ப்பூரைச்சேர்ந்தவர்‌. 
சுவிஸ்‌ நாட்டு பெண்ணை மணந்து மூன்று குழந்தைகளுடன்‌ 
மஸ்ஸாசுசெட்டில்‌ பணியாற்றுகிறார்‌. அது முதற்‌ கொண்டு 
அவரும்‌ அவருடைய சகாக்களும்‌ அசோக்குமாரும்‌ நப குப்தாவும்‌ 
(&8100% போகா ௧௦௦ [88றக மேக) விஸ்கான்சின்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்‌ 
தில்‌, நியூக்ளிக்‌ அமிலச்‌ சேர்க்கையை ஆராய்ந்து ஈஸ்டின்‌ (36851) 
அலனின்‌ டி.ஆர்‌ என்‌ஏயில்‌ ஒரு ஜீனிற்கு 77 பேஸ்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கூறினர்‌. 


இவருடைய ஆய்வு சென்ற 18 ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ தொடங்‌ 
இயது. அவர்‌ கேம்பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ நியூக்ளிக்‌ அமில 
வேதியலில்நிபுணரான டாட்‌(1௦080/)போன்றவர்களிடம்கற்றபின்‌, 
விஸ்கான்சின்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ சேர்ந்தார்‌.அடிப்படை அமினோ 
மிலங்களைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொண்டபின்‌, பல பாலிமர்களைப்‌ 
புனைவதில்‌ ஈடுபட்டார்‌.'இம்‌ மாதிரியான ஆய்வு 1960ல்‌ நிகழ்ந்து 
கொண்டிருந்தது. ஒரு ஜீனின்‌ அமைப்பை வெகுவாக தெரிந்து 
கொண்டபின்‌ செயற்கை டி.என்‌ஏயையும்‌ தயாரித்தார்‌. ராபர்ட்‌ 
ஹோலியுடன்‌ கார்னல்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ வேலை செய்து 
இயற்கையான நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தை முதன்‌ முதலாக விளக்கி 
விடை கண்டார்‌. புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ அடாப்‌டராகப்‌ (௨0௦181) 
பயன்படும்‌ சிறிய ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்கூலை, அமிலே ௮மினோ அபிலத்‌ 
இல்‌ தக்க இடத்தில்‌ ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌ அமையுமாறு புகுத்திஞர்‌. 
அந்த குறிப்பிட்ட ஆர்‌என்‌ஏதான்‌, ஈஸ்டில்‌ அலவின்‌ (வ௨ஈம்ே) . 
அமினோ அமிலத்திற்குக்‌ காரணமாக அமைந்தது. 
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7968ல்‌ இவரும்‌ ராபர்ட்‌ ஹோலியும்‌ தங்களுக்கு இதற்காகக்‌ 
இடைத்த நோபல்‌ பரிசில்‌ பங்கு பெற்றனர்‌. டி.ஆர்‌ என்‌ஏயின்‌ 
அலனின்‌ அமைப்பு நிர்ணயம்‌, உயிரியல்‌ படி செயல்படுத்துகிற 
அமினோ அமிலத்தை தயாரிப்பதற்கு அடிப்படையாக அமைந்‌ 
துள்ளது” என்று ஹோலியே கூறியுள்ளார்‌. இதுவே ஒரு ஜீனாகும்‌. 


ஹோலி தயாரித்த டி.ஆர்‌ என்‌ஏயின்‌ ((ாஜாரீம [பூ 
அமைப்பு 77 ஆர்‌என்‌ஏ பேஸ்சளைக்‌ கொண்டது. வாட்சன்‌, 
இரிக்‌ முன்பு கண்டுபிடித்த பேஸ்களின்‌ இணைவு முறை.விதியை 
இங்கு கையாண்டால்‌ அந்த ஜீனின்‌ தொடர்‌ அமைப்புக்‌ கோடை 
(6006 86000005) கண்டு கொள்வது எளிது. அறிவதற்கு எளிதாக 
இருந்தாலும்‌ அதை அடைவது அவ்வளவு சுலபமல்ல. 


அந்த வளரும்‌ சங்கிலித்‌ தொடரில்‌ நியூக்ளியோடைட்‌ பேஸ்‌ 
களைச்‌ சரியான முறையில்‌ ஒரு சமயத்தில்‌ ஒன்று என்று சேர்ப்பது 
மிகவும்‌ கடினமான வேலையாகும்‌. இது மணிமாலையில்‌ மணி 
களை ஒவ்வொன்றாக கோர்ப்பது போன்றல்ல. ஓவ்வொரு கூடு 
குலுக்கும்‌ (௨0041100) சிக்கலான இதில்‌ வேதிய செயலெதகிர்ச்‌ 
செயல்கள்‌ நிகழ்கின்றன. ஓவ்வொரு நிலையிலும்‌ சில தொடர்பு 
கள்‌ நீங்கப்படுகின்றன (1௦8688). இக்‌ கருத்தரங்கு கூடுவதற்‌ 
குள்ளாக (1968) கொரானாவும்‌ அவருடைய கூட்டாளிகளும்‌ 
20 யூனிட்டுகள்‌ கொண்ட இரு சங்கிலிகளை இம்‌ முறையில்‌ 
துயாரித்துவிட்டனர்‌. ஆனால்‌ அவர்கள்‌ கையாண்ட முறைக்கு 
பதில்‌ வேறு வழியில்‌ செயற்பட வேண்டும்‌ என்றும்‌ பிறகு அவர்‌ 
களுக்குத்‌ தெரியவந்தது. 


விஸ்கான்சினின்‌ இக்‌ கூட்டு ஆராய்ச்சியில்‌ டி. என்‌ஏயின்‌ முக்க 
குணமான வார்ப்பாகப்‌ பார்த்தல்‌ முறையைக்‌ (160ற]14ம6) 
கையாண்டு உரிய முறுக்கிழையாலான இரட்டைத்‌ திருகுச்‌ சுழலை 
அமைத்தனர்‌. இரு டிஎன்‌ஏ செக்மெண்டுகளை ஒன்றாக இணைக்க 
என்சைம்‌ பயன்படுகிறது என்ற கண்டுபிடிப்பும்‌ அவர்களுக்கு 
உதவியது. இதற்கு அவைகள்‌ ஒன்றிற்கு ஒன்று இசைவான 
முறையில்‌ வார்ப்பாக அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. இதே என்சைம்‌ 
தான்‌ 1967ல்‌ ஆர்தர்‌ கோரன்பார்க்‌ கண்டுபிடித்த சோதனைக்‌ 
குழாய்‌ சேர்க்கை முறையில்‌ (85% 11196 வூற(&6515) உருவாக்கிய 
_ செயற்படுத்துகிற டிஎன்யுஏம்‌ செய்யப்பட்டது. இவர்‌ கோல்ட்‌ 
ஸ்பிரிங்‌ ஹார்பர்‌ கருத்தரங்கில்‌ வெளிப்படுத்திய செய்முறையை 
“ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ முனை” முறை (811௦17 603 (60நம்பப5) என்று 
விளக்கினார்‌ 


மரபிய, ற்‌ (ஜெனிட்டிக்‌) பொருள்‌:டி.என்‌ஏயும்‌ ஆர்‌என்‌ ஏயும்‌ 1114 
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ர இணையும்‌ என்சைம்‌ 
60, 610. 


சுமார்‌ 10 யூனிட்டுகள்‌ கொண்ட செக்மெண்ட்‌ என்‌ எவை 
இணைக்கும்‌ முறையை மேலே காட்டியுள்ள படர்‌ விளக்கு தகிறது. 
ஒவ்வொரு செக்மெண்டிலும்‌ தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ ஓட்டிக்‌ 
கொள்ளும்‌ முனை அடுத்ததில்‌ சரியாக பொருந்து வேண்டும்‌. 
இணைக்கும்‌ என்சைம்களே இவைகளை சரியாகப்டெ ாருத்துகின்றன்‌. 
ஈஸ்ட்டின்‌ அலனின்‌ டி.ஆர்‌ என்‌ ஏ ஜீனில்‌ ஒரு டிஎன்‌ஏ இருக்கி 
யான 175 தனிப்‌ பிரிவுகளை (96011௦) ட ரானா கையாண்டார்‌. 
அப்‌ பிரிவுகளில்‌ 8 முதல்‌ 20 வரை மியூக்ளியோடைட்‌ பூனிட்டுஈன்‌ 


இருந்தன. 


அவர்தயாரித்த அலனின்‌ டி. ஆரர்என்‌ஏ ஜீனில்‌ ௮வர்‌ எண்ணிய 
பரிதான்‌ உள்ளது என்று எவ்வாறு அவர்‌ அழிந்து கொண்டர்‌ 2 
அது அவருக்கே விளங்காத ஓன்றாரு%. அனால்‌ இருட்டை இருள்‌ 
பழை வேதியற்‌ சோகுனை மூலம்‌, பகுத்தறிந்ததி ல்‌ அம்‌ மாலிக்‌ 
கூலில்‌ அதை தயாரித்து விட்டதாகக்‌ கண்டார்‌. அறு ஜினுக்கு 
08 
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ன பதி ட ௮:5 ரக டட ரது பல்ப்‌ 
ஒத்ததா ? அந்த குறிப்பிட்ட டி.ஆர்‌என்‌எ கோடை நயனை இறக்‌ 
செய்தால்‌ தான்‌ அதுதானா என்று கண்டு கொள்ள முடியும்‌. 


இதற்காக இரு வழிகளில்‌ அவர்‌ அதை அணுகினார்‌. 


1. ஒரு துண்டு ஆர்‌என்‌ஏ உள்ள, சோ கனைக்‌ குழாயில்‌ தான்‌ 
சுண்டுபிடித்த ஜீனப்‌ பயன்படுத்தி சேர்க்கை செய்ய இயக்இஞெர்‌. 

5. மற்றொரு சோதனைக்‌ குழாய்‌ சேோதனையினால்‌ அதைப்‌ 
பயன்படுத்தி புரதம்‌ தயாரிப்பதில்‌, அது ஓழுங்காக செயல்படு 
கிறதா என்று கவனித்தார்‌. அப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ உண்மை 
யான (௦81) அலனின்‌ ...ஆர்‌என்‌ஏ தேவைப்படுகிறதா என்பதை 
அறிந்து கொள்வது மிகவும்‌ கடினமான செயலாகும்‌. 


இதனால்‌ ஈ. காலை பாக்டீரியாவில்‌ 85 யூனிட்டுகள்‌ கொண்ட 
॥ழ்றொரு ஜீனை உருவாக்குவதில்‌ முயன்றார்‌. இந்த ஜீனிற்காக 
மற்றொரு டி.ஆர்‌என்‌ஏவை மாறிய முறையில்‌ கோட்‌ செய்ய 
முயற்சித்தார்‌. இந்த டி.ஆர்‌என்‌ஏவிற்கு டைரோடன்‌ ௪ப்ரசர்‌ 
1 ரான்ஸ்பர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ ((3708106 8100688501 11 தரரரே 114) 
என்று பெயர்‌. இத்த மியூட்டண்ட்டான ஈ.காலையில்‌ புரதத்துடன்‌ 
டை ரோசினைச்‌ சேர்க்க வேண்டி நேர்ந்தால்‌ இப்புதிய ட..ஆர்ளஎன்‌ஏ 
தேவைப்படுகிறது. இதனால்‌ புரதம்‌ தயாரிக்காத ஒரு மியூட்‌ 
டண்ட்‌ வகை சோதனைக்‌ குழாய்‌ முறையில்‌ (16% பட ஜூன) 
தயாரிக்க நேர்ந்தது. அதில்‌ இப்‌ புதிய சப்ரசர்‌ டி.ஆர்‌ என்‌ஏவை 
சேர்த்து அப்‌ புதிய ஜீன்‌ மூலம்‌ அச்‌ சேர்க்கையைச்‌ செய்தார்‌. 
குற்போது அந்த முறையில்‌ புரதம்‌ தயாரிக்க முடிந்தால்‌, அவர்‌ 
கண்ட ஜீன்‌ உயிரியல்படி சரியானதாகும்‌. 


கொரானாவின்‌ வெற்றி எகைச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டுகிறது? மாலிக்‌ 
கூலர்‌ உயிரியிலில்‌ (14௦160100௨ 1௦1௦87) இது 19..ஆர்‌என்‌௪ 
செயலின்‌ ஆய்வில்‌ முக்கிய பங்கு பெறும்‌. டி.அர்‌என்ஏயின்‌ செயல்‌ 
அள்‌ பற்றி முக்கியமான வாதங்கள்‌ நிறைந்திருக்கும்‌, இத்‌ நாளில்‌ 
இது பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. அவைகள்‌ எவ்வாறு பொருத்திக்‌ 
கெொள்இன்றவ என்பதும்‌ எதிர்காலத்இல்‌ விளத்த (முடி.யும்‌, 
உரபியற்‌ பொழியியல்‌ (௪௬8110 தம்ம) உண்மை நிலையை 
அடைவாற்க இன்னும்‌ வெகு தாரம்‌ செல்ல வேஸ்டு. இருக்கிறது 
என்று கொர௱ஈனா கூறுகிழு..ர்‌. ஜீவ செயல்தை முறையில்‌ சேர்க்க 
வம்‌, திறமையாறக்‌ கையானவும்‌ முடிந்தால்‌ 


இம்‌ அம்‌ இலைக்கு 
அருகில்‌ வந்து விட்டோம்‌ என்று ஐ 


து ஜின்‌, 


மரபியற்‌ (ஜெனிட்டிக்‌) பொருள்‌: (.என்‌ஏயும்‌, ஆர்என்‌ஏயும்‌ 173 


கொரானா மட்டும்‌ இம்‌ முயற்சியில்‌ ஈடுபடுகிறுர்‌ என்றில்லை - 
ஒட்டாவாவில்‌ வேலை செய்யும்‌ நரங்‌ (5. க்‌. வோவாத) என்பவரும்‌ 
(இவர்‌ முதலில்‌ விஸ்கான்சினில்‌ வேலை செய்குவர்‌) தீர்‌ 
(8. 18. 100௨௦) என்பவரும்‌, ஜீன்‌ சேர்க்கையில்‌ முயன்று கொண் 
டிருக்கறார்கள்‌. இவர்கள்‌ 69 நியூக்ளியோடைட்‌ நீளமுள்ள 
இன்சுலினின்‌ புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ கோடை (6௦௦6) நிர்மாணிப்பஇல்‌ 
ஈடுபட்டுள்ளனர்‌. கொரானாவின்‌ செய்முறை நுட்பம்‌ ((600௦1406)' 
றிது காலத்தில்‌ மற்ற ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ இடம்‌ பெறாது போனா 
லும்‌ ஆச்சரிய/ப்படுவகற்கில்லை. டாக்டர்‌ (மிஸ்‌) இக்கோ ஓட்சுகார 
(0 (ரம்‌) 111௦ 0ம68) டோக்கியோவில்‌ விரிவுரையாளராகப்‌ 
பணிபுரிகிறார்‌. இவரும்‌ அலனின்‌ டு..ஆர்‌என்‌ஏவின்‌ மற்றொரு 
வகையைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதற்கு கேரியர்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ” 
(வரம்ள 1715) என்று [பெயரிட்டால்‌ இது மனித செல்களில்‌ 
அமினோ அமிலத்தை சுமந்து சென்று புரதம்‌ குயாரிக்கிறது என்று 
விளக்கினார்‌. கொரானா சண்டுபிடித்ததில்‌ மூன்று நியூக்ளியோ 
டைட்‌ இணைவு (146) தான்‌ உண்டென்றும்‌, இவர்கள்‌ கண்டு 
பிடித்ததில்‌ ஆறு நியூக்ளியோடைட்கள்‌, முுறயர்ன செல்களில்‌ 
காண்பது போன்று இருப்பதாகவும்‌ கூறினாரி. இதுவே முதன்‌ 
முதலாகக்‌ கண்ட வேதிய முறைப்படி. இணைந்த நியூக்ளியோடைடட்‌ 
ஆகும்‌. இவ்வம்மையார்‌ 69-67வரை கொராஞாவின்‌ கீழ்பயின் றவர்‌. 
ஓட்சுகாவின்‌ சகாக்கள்‌, ஒரு பாஸ்பாரிக்‌ அமிலபேஸை செயற்கை 
முறையில்‌ தாக்கி அத்‌ நியூக்ளியோடைட்டைத்‌ கூக்கனர்‌. மூன்று 
நியூக்ளியோடைட்களுக்கு மேல்‌ இணைந்து இருப்பதில்லை என்றும்‌ 
அதன்‌ இணை சோடி (௦௦1102 றகா(றஊ) கடன்‌ இருப்பதாகவும்‌ 
கூறினர்‌. 


கொரானாவின்‌ ஆய்வைத்‌ தொடர்ந்தார்‌ போன்‌ நியூயார்ர்‌ 
பல்கலைக்‌ கக பாருத்துவப்‌ பள்ளியைம்‌ சேர்ற்கது பொரால்டு வில்‌ 
மன்னும்‌ இரசியா ெஸ்சாவும்‌ (சோகம்‌ ந ச்க்ய ௩உ கம்‌ மேக 
82990) லைசோசைம்களின்‌ செயல்களை பிப.இிபலிக்மும்‌ பவபடல்‌ 
இஸ்டம்‌ (௩௦௦௪1 ஐரோ) ஒன்றைக்‌ தயாரித்தவர்‌... செல்லின்‌ 
பையபோன்ற லைசோசைமினுள்‌ மற்ற பொருட்‌ 
(அய) லைசோசைமும்‌ ரி] வர௩ம) இருக்கின்ற... அவர்களின்‌ 
மமயற்சி செல்லுறுப்பின்‌ (00தகாரி16) செய்ம ஒற்தாம்‌. போல்‌ 
மாடல்‌ செய்து சாட்டுவதே. அவ்வாடற சேப்பிரி னாம்‌. வோர்டர 
(1065) அலக்‌ பென்காம்‌. (இகர வாவ) என்பவர்‌ விப்ர 








ந. ்காரைபறம்‌ 


ரபி 


சே்மின்‌ மாடல்‌ ஒன்றைர்‌ செய்வார்‌. விப்பேப சோம 


மர்‌ 
கொலைப்‌ பை* ($பம௦1ம6 82) என்றும்‌ கூறுவர்‌, ஓரு செல்லில்‌ 
லிப்போசோம்‌ ஒரு சவ்வு போன்றும்‌, அதுன்‌ அமைப்பு பர்ஸ்‌ 
போலிப்பிட்கள்‌ பெருப்பறைப்‌ பொறுத்தும்‌ இருச்சிறறு... அழச்‌ 
ம்‌ ம்‌ ப 


116 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ 


சள்வுப்‌ பையில்‌ சில அயான்களும்‌, மாலிக்கூல்களும்‌ அகப்படு 
இன்றன. வீஸ்மன்‌, பென்காமுடன்‌ சேர்ந்து செயலாற்றும்‌ 
போது லிப்போசோம்களும்‌, லைசோசோம்களும்‌ ஓத்து இருப்‌ 
பறைப்‌ பார்த்து லியப்புற்றார்‌. 

செல்லில்‌, லைசோசோம்கள்‌, என்சைம்‌ லைசேோசைமை 
(6206 19502)106) தன்னுள்‌ வைத்துக்‌ கொள்கின்றன, இந்த 
என்சைம்‌ லைசோசைம்‌ புரதத்தை ரீரணிக்கும்‌ இவிர ஆற்றல்‌ 
பெற்றது. நுண்ணுயிர்களை அழிக்க இந்த என்சைம்‌ பயன்படு 
கிறது. ஆனால்‌ லைசோசோம்‌ தனித்து விடப்பட்டால்‌, அந்த 
செல்லையே கொன்று விடும்‌. இந்த லைசோசைமைப்‌ போல்‌ ஒரு 
மாடல்‌ தயாரிக்க வீஸ்மன்‌ பென்காமின்‌ லைசோசைமுடன்‌ 
சேர்த்து முயன்று கொண்டிருப்பதாகத்‌ தெரிகிறது. ஆனால்‌, 
அவர்‌ செஸ்சாவுடன்‌ சேர்ந்து ரில வகை கொலஸ்ட்ரால்‌ (01௦168- 
1௦1) சேர்க்கைகளுடன்‌, லிப்போசோம்களைத்தயாரித்துக்‌ கொண்‌ 
டிருப்பதாகவும்‌ தெரிகிறது. இதனுள்‌ லைசோசைம்‌, குளுகோஸ்‌ 
இரண்டும்‌ இருக்கின்றன. லிப்போசோம்கள்‌ முழுமை கெடாது 
நிலையில்‌ (14804) லைசோசைம்கள்‌ ஒரு செயலையும்‌ வெளிப்படுத்து 
வதில்லை. ஆனால்‌ அவைகளை உடைத்த பின்‌ என்சைமின்‌ செயல்‌ 
வெளிப்படுகிறது . 


ஒரு செல்லின்‌ செயலை மாடல்‌ மூலம்‌ வெளிப்படுத்த முடியு 
மானால்‌, அதுவே அவைகளை அறியும்‌ கருவியாகும்‌. வீஸ்மனின்‌ 
வெற்றி லிப்போசோம்களில்‌ ஆய்விற்கு மிசுவும்‌ பயன்படும்‌. இவ்‌ 
வெற்றியே ; மைட்டோகாண்ட்ரியா போன்ற மற்ற உறுப்பு 
களுக்கும்‌ மாடல்‌ செய்ய களக்குவிக்கும்‌ என்பதில்‌ ஐயமில்லை. 


0. மெண்டலிரமும்‌ அநன்‌ தற்கால மலையும்‌ 


(11ம்‌ 8ம்‌ 165 8 ஷஊ% 7௦51110௭) 


இரிகர்‌ ஜான்‌ மெண்டல்‌ (06201 ]௦்விபட 2401061-1822- 
7884) என்பவர்‌ ஆஸ்ட்ரியா நாட்டின்‌ பிரன்‌ என்ற நகரில்‌ 
(பிரனோ, செக்கோஸ்லோவேகியா) பிறந்தார்‌. மரபியலுக்கு 
வித்திட்ட காரணத்தால்‌ இவரை *மரபியலின்‌ தந்‌ைத (11௨1110 ௦/ 
0௭௦10௦) என்று கூறுவதுண்டு. அவருடைய குந்தையாரும்‌, பழத 
தோட்டங்கள்‌ வைத்து அதிக அனுபவமுள்ளவராகையால்‌ 
மகனும்‌ அவ்‌ வழியைப்‌ பின்பற்றலாஞார்‌. இவர்‌ கலப்பு விதைகள்‌ 
(ஷுடய்பக11௦௦) உண்டாக்க முற்பட்டார்‌. பீன்ஸ்‌, பட்டாணி, 
அவரை, பூசணி போன்ற பல தாவரங்களையும்‌, சில வீட்டு 
மிடுகங்களான சுண்டெலி போன்றவற்றையும்‌ தம்‌ ஆராய்ச்சிக்குப்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌. அவர்‌ தங்கி இருந்த துறவி மடத்தில்‌ அவர்‌, 
தோட்ட அவரையில்‌ (தலாம்டை றல) 78806 முதல்‌ 1804 வரை சில 
சோதனைகள்‌ நடந்தினார்‌. இந்தச்‌ செடி ஓர்‌ ஆண்டுக்‌ காலமே 
உயிர்‌ வாழ்வதாலும்‌, எளிதில்‌ சையாள முடிவதாழும்‌, விரை 
களம்‌, பூக்களும்‌ தெளிவுடைய முணங்களைப்‌ பெற்றிருப்பதிமா லும்‌ 
அவர்‌ இந்தச்‌ செடியைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. மேலும்‌ ஆண்‌, 
பெண்‌ இனவிருத்தி உறுப்பும்கள்‌ ரே பூவில்‌ இருப்பதினாம்‌ 
இதைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தார்‌. தன்‌ அல்லது அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்‌ 
கையை, எளிதில்‌ உண்டாக்க முடியும்‌. முதன்‌ முதலில்‌ கலப்பு 
முறையில்‌ (ஹைபிரிடைசேஷன்‌) சோதனை: நடத்தியவர்‌ இவர்‌ 
அல்லர்‌. என்றாலும்‌ ௮ம்‌ முறையில்‌ கிடைத்த முடிவுகளைக்‌ 
கொண்டு ஒரு சமயத்தில்‌ ஒரு தனிக்‌ கூறுதான்‌ (டிரெயிட்‌ - 4கப1) 
நிரந்தரமாகும்‌ என்பதை நிலை நிறுத்தினார்‌. ்‌ 


பூஜித்த ஏழு வகையான வேறுபடும்‌ பண்புடைய தனிக்‌ கூறு 
கனை (டிரெயிட்‌) அவர்‌, தம்‌ சோதனைப்‌ படிப்பிற்கு எடுத்துக்‌ 
கொண்டார்‌. அவற்றில்‌ முக்கியமானவையாவன. ஆ 


7704 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


1. துண்டு (84800) உயரமாகவோ (6211), கூட்டையாகவோ 
(511011) இருத்தல்‌. 


3. விதையிலைகள்‌ - காட்டிலிடன்கள்‌ (௦௦டு16ம௦05) மஞ்சள்‌ 
(011017) அல்லது பச்சை (ஜட) நிறமாக இருத்குல்‌, 


4. விதைகள்‌ (50608) உழுண்டையாகம்வா (௦யமி) சுருங்கி 
ப்பா (ரர்பிபிகம்‌) இருத்தல்‌. 


ம்‌. மூக்கன்‌ (11மெனாவ) துனியிலோ ((ஈ1பவ!) , பக்கத்திலோ 


ர) இருத்தல்‌. 


8. விதைகளின்‌ உறை (6060 ௦௦24) வெள்ள யாகவோ ம்ம்‌) 
*ம்பல்‌ நிறமாகவோ (ஜா) இருத்தல்‌. 
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37 இவர்‌ அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கையை (0009 9011118110) 
மெய்யும்‌ போது வெரு கவனத்துடன்‌ தன்‌ (௪ய) மகரந்தச்‌ 
சொர்க்கை எற்படா வண்ணம்‌ செய்தார்‌. இதனால்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்ட பண்புகளுக்கேம்பக்‌ கூறுபடுத்த முடிந்தது. மேலும்‌ 
காய்‌, தந்‌ைத விதைகஞுடன்‌ மின்‌ கலவி (1940% 01085) செய்ய 
புடிந்தது. இவற்றிலிருந்து கிடைத்த முடிவுகளைக்‌ கொண்டு 
மெண்டல்‌ தல விதிடத நிர்ணயித்தார்‌. அவ்வாறு கண்டறிந்து 
எிதிகளை 1865ம்‌ ஆலடி, தாவரக்‌ கலப்பு முறைச்‌ சோதனைகள்‌ 
(கைர 1 11-பூடி 1132 பரச வர்ரடி என்ற தலைப்பில்‌, பிரன்‌ 
இயற்கை வரலாற்றுச்‌ சங்கத்தில்‌ (௦௩ 8 காயவி 111500097 $௦௦ர்௪(௫) 
சித்தார்‌. அடித்து ஆண்டு அவை அச்‌ சங்கத்தின்‌ வெளியீட்டில்‌ 
அவருடைய முடுவுகளிலிருந்து கண்டறிந்த விதிகள்‌ விளக்கப்பட 
(1 ரூத்தவவேயன்‌ மிச சோதுளைத்‌ திட்டம்‌, செய்க்‌ குறிப்புகள்‌ 
(2௨) யாவும்‌ கொடுக்கப்‌ படவில்லை தாம்‌ எவ்வாறு அம்மாதிரி 
பான விதிகளைக்‌ சண்ட றிந்த என்பது அதல்‌ திட்ட வட்டமாக 
விவக்கப்படவில்லை, அனல்‌ அவர்‌ எழுதிய கடி.தங்களிலிருந்து 
நத்தாலும்‌ அவருடைய முடிவு 
வலா. உப்வுழுடியாதிருந்த நிலை, இன்று 
ப தளிவுபடுத்தப்பட்டு ஈறு... அவமுடைய சோதுனைகள்‌ யாவும்‌ 
மார்‌ 80 அண்டு வலர அவன்ப்பாரற்று இருந்தன. ஹாலந்து 
சாரட்டு ஹுகேோ டீ வரில்‌ ( (1112௦ 85 பட்ரர்க) என்பவரும்‌, கார்ல்‌ 
, “1 மெல்ஸ்‌ (பேர பட்டி ப மீலர்மானியரும்‌, எக்‌ படி 
மாக்‌ (பம) 70 வரப்பு என்றி ஆமபட்றியா நறும்‌ டும்‌ தனித்‌ 
கனியே செய்த சே தணகளில்‌ பயனாக, மெண்டல்‌ கண்ட மிந்த 
முடிவிற்கே 1900 ஆக்‌ நண்டு வந்தார்கள்‌. மூவருடைய சாதனை 








1ல்‌ கண்மைகள்‌ வேவ யப 
அரில்‌ தில கேள்விக்‌ 1 வி 





பகு 
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களும்‌ வெளியிடப்பட்டன. இவ்வாறாக. மூன்று அறிவியல்‌ 
விஞ்ஞானிகள்‌ அவற்றை வெளியிட்டு அவற்றின்‌ முக்கயெத்துவத்‌ 
தகுயும்‌ விளக்கினார்கள்‌. 


மெண்டலின்‌ சோதனைகளும்‌ வீதிகளும்‌ 
முதல்விதி: பியிதல்‌ நியதி (122 00 5686281100) 


சோதனையம்மூப்‌ பட்டாணி (15ப0௯ 3க0பார) என்ற செடியை 
அவர்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டார்‌. அவர்‌ ஓரு வகைக்‌ குணங்களைப்‌ 
பற்றியே ஆராய்ந்தார்‌. அவர்‌ எடுத்துக்‌ கொண்ட உயர்த்த 
செடியின்‌ உயரம்‌ 6 அல்லது 7 அடி ஆகும்‌, குட்டையான செழு. 
யின்‌ உயரம்‌ 9 முதல்‌ 18 அங்குலம்‌ வரையாகும்‌. ஒரு குழிப்‌ 
பிட்ட சூழ்நிலையில்‌ வளர்ந்த செடிகளில்‌ உயர்ந்த செடிகள்‌ (ய 
0180) உயர்ந்த செடிகளையும்‌, குட்டையான செடிகள்‌ (மேலா! 
01௨௦5) குட்டையான செடிகளையும்‌ உண்டாக்குவதைப்‌ பார்த்‌ 
தாயார்‌. குட்டையானது உயர்ந்த செடியாக மாருமல்‌ இருந்தது 
யும்‌ பார்த்தார்‌. ஒரு சோதனையில்‌, மெண்டல்‌ தனித்தனியாகப்‌ 
பயிரிட்ட செடிகளிலிருத்து உயர்ந்ததாகவும்‌, குட்டையானதாக 
வும்‌ முவ1$எ1), குறுக்கு அல்லது அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 
முறையில்‌ பயிரிட்டதில்‌ /ஆம்‌ தலை முறைகள்‌ அனைத்தும்‌ (1) 
உயர்ந்தவையாகவும்‌ காணப்பட்டன. ஆனால்‌, இந்தக்‌ கலடபு 
அல்லது ஹைபிரிட்‌ பிடிப்‌) உயர்ந்த கெடிகளைத்‌ தன்‌ மகரந்தச்‌ 
சசர்க்கையில்‌ முறையில்‌ (86160) கருத்தரிக்கச்‌ செய்து அவற்றி 
லிருந்து உண்டாகும்‌ சந்ததிகளைக்‌ கவனித்ததில்‌ 2ஆம்‌ தலை 
முறையில்‌ (ம) முன்‌ வாணப்படாதுதனிக்கூறுன குட்டைவர்க்கம்‌ 
முழுபபவும்‌ தோன்றுவதைக்‌ கண்டார்‌. அவற்றில்‌ சில குட்டை 
யாவும்‌, சூல உயரமாகவும்‌ வளர்ந்தன. மொத்தத்தில்‌ 
தோன்றிய 10064 (1) பேரன்‌ செடிகளில்‌ அல்லது இரண்டாம்‌ 
அலைறுறை செழு. சளில 787 உயர்ந்தவையாகவும்‌, 277 குட்டை 
யானவையபமவும்‌, (3:96 (0ப1:1-0ம்‌ புல்லா) இருந்தன. மூட. 
யமும்‌.. மூைழுதுளிளா.. சசெடு.களும்‌, கவக்டைட முறையில 
அடைத்து மெழுகளும்‌ ஒத்தே இருந்தவ. இக்‌ கக்கிவபடு 
பார்த்தால்‌ 795 உயர்ந்தவையாகவும்‌, 366 குட்டையானவை 
யாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. மேற்கூறிய முடிவும்‌ இவையும்‌ 
ஒறந்தே 9:1 என்ற விகிதத்தில்‌ இருக்கின்றன. இம்‌ முறைச௪ 
மீசாதனைக்கு மாறுபடும்‌ ஒரு வகைக்‌ குணங்களை மட்டும்‌ படுத்துக்‌ 
கொண்ட. காரணத்தால்‌ ஓற்றைக்‌ கலப்பு அல்லது ஹைபிரிட்‌ 
விகிதம்‌ (0௦1௦100110 1811௦) என்று பெயர்‌, இதையே விளக்கப்‌ 
படம்‌ மூலம்‌ (படம்‌ 27) சுருக்கமாகக்‌ கூறலாம்‌. குரோமோ 


சோம்களினுள்‌ ஜீன்கள்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன., 
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மேற்கூறிய சோதனையிலிருந்து 2ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 
மொத்தமுள்ள நான்கு பங்‌இல்‌ மூன்று பங்கு உயர்ந்த செடிகளும்‌, 
ஒரு பங்கு குட்டையான செடிகளும்‌ (9: 1) உண்டாகின்றன. 
இவற்றில்‌ தோற்ற வழி அமைப்பு (00௦0௫6), மரபுவழி 
அமைப்பு (௦௫௬௦) என்ற இரு புதுச்‌ சொற்களும்‌ மமக்குத்‌ 
தெரிய வருக ன. தோற்றத்தில்‌ நான்கில்‌ 8 உயர்ந்த செடிகளி 


2 ௩ 


வட்‌ 1]! 1 ட 


இள்ச்‌ 
0ல்‌ 





படம 27, 


மெண்டலிக ; பீரிதல்‌ வீதி வீளக்கம்‌, 


ச்‌ ஸிருந்தாலும்‌, மரபு வழியைப்‌ : பார்க்கும்‌ போது வள்‌ மில 

இரண்டு .வகைகள்‌ இருக்கின்றன. அதாவது ௨௨ (11) என்பதும்‌ 
2 (10) என்பதுமாகும்‌. குட்டையான செடிகளுக்கு மரபுவழி 
டமைப்பு கூகு (7) அரம்‌. 
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இவ்வாறு பிரிவதைத்தான்‌ பிரிதல்விதி (1,2௨௭ ௦1 56216௨110௩) 
என்று கூறினார்‌. இதற்கு ஒற்றைக்‌ கலப்பு விகிதம்‌ (:௦0010%114 
14110) என்று பெயர்‌. குறிப்பிட்ட குணங்களுக்குரிய (மெண்டல்‌ 
அன்று  ஃபேச்டர்கள்‌ - 82070௧ என்று கூறியுள்ளார்‌.) ஜின்கள்‌ 
2ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 9: 7 அல்லது ர; 8: ர என்ற விகிகுத்தில்‌ 
பிரிவதே முக்கியமாகும்‌, மேற்‌ குறிப்பிட்டுள்ள படத்தில்‌ ௨ (7), 
ர (() என்பவை ஜீன்களைக்‌ குறிக்கின்றன. இனச்‌ செல்கள்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து ௧௬ முட்டை அல்லது சைகோட்‌ (27௪015) என்ற ஓர்‌ 
உயிரியை உண்டாக்கியப்பின்‌ அதிலிருந்துஇனச்‌ செல்கள்‌ உண்டா 
வதை விளக்கியிருக்கன்றன. வட்டங்கள்‌ முதிர்ந்த இனச்‌ செல்‌ 
ளான விந்து அல்லது அண்டத்தைக்‌ குறிக்கின்றன. அதனுள்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ ௨௨ (71) அல்லது கு (6) அல்லது குகு (0) 
என்ற ஜீன்களை எடுத்துச்‌ செல்வதாகக்குறிக்கப்பட்டிருக்கிறது. ௨௨ 
(10), கமுகு) என்ற இவ்‌ விரண்டும்‌ ஒத்த ஜீன்களைக்‌ கொண்ட 
கரு மூட்டையும்‌, உகு (70) என்பது ஒவ்வா ஜீன்க௯ாக்‌ கொண்ட 
௮௬ முட்டையும்‌ குறிக்கின்றன. மூன்னதற்கு ஸஹோமோசைகல்‌ 
(0021037208) என்றும்‌, பின்னதற்கு ஹெட்டிரோசைகஸ்‌ 
(19௦(670242005) என்றும்‌ பெயா்‌. வெளித்‌ தோற்ற அமைப்பில்‌ 
மணங்கள்‌ தெரிவதற்குத்‌ தோற்ற வழி அமைப்பு அல்லது 
ஃபினோடைப்‌ (18001006) என்றும்‌, அக்‌ குணங்களுக்குக்‌ கரண 
/க உள்ள ஜின்களுக்கு மரபுவழி அமைப்பு அல்லது ஜீனோடைப்‌ 
(௩௦170௦) என்றும்‌ பெயர்‌. ' 


மேற்‌௯ றிய உயரம்‌, குட்டை என்ற வெளித்தோற்ற அமைப்‌ 
பிம்முத்‌ தோற்ற வழி அல்லது பினோடைப்‌ என்றும்‌, அவற்றிற்குக்‌ 
்ர்ைமாக உள்ள ஜீன்களான 7,1 சேர்க்கைகளுக்கு மரபுவழி 
அல்லது ஜீலேடைப்‌ என்றும்‌ பெயர்‌. மற்றும்‌ எழுத்துவடிவங்கள்‌ 
ய்ப்வும்‌ மரபுவ(நியைக்‌ குறிக்கின்றன. - தோற்ற வழிக்குக்‌ காரண 
யாவ இரு ஜீன்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று சேர்ந்து பங்கு. கொள்ளு 
வகுற்கு ௮ல்லில்கள்‌ (௨16165 ௦7 31181000010105) என்று பெயர்‌. 
மற் கூறிய கு () என்ற ஜீன்‌ ௨ (1) என்பதன்‌ அல்லீலாகும்‌, ௮ம்‌ 
மாதிரியே உ (1யும்்‌ கு (யின்‌ அல்லீலாகும்‌. ௨ (1) ஜீன்களுக்கு 
ஓங்கிய அல்லீல்கள்‌ (4௦0020 8110185)என்றும்‌, கு (1) ஜீன்களுக்கு 
ஓுழிங்கிய அல்லீல்கள்‌ (16068514௦ ௨161௦8) என்றும்‌ பெயர்‌. ஓங்கிய 
அல்லில்களின்‌ குணங்கள்‌ தாம்‌ வெளிப்படையாகத்‌ தெரியும்‌, 


ஒுரிங்கை அல்லீலகல்‌ ஒன்று சேம்‌ போது அவற்மின்‌ குணங்கள்‌ * 


மதம்யம்‌. ஒடிந்கிய அல்லீல்‌ ஓ௩்கிய அல்லீலுடன்‌ வந்தால்‌ உகு 
(0) ஓங்கியதின்‌ குணம்தான்‌ தெரியும்‌. இதற்குக்‌ கலப்புயிரி 
உல்லது ஹைபிரிட்‌ (நார்‌) என்று பெயர்‌. ்‌ 


திதீர மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


மெண்டலின்‌ சோதனைகளின்‌ முடி.வுகன்‌ 
டடட----டடட டடம பய பப்ப வயயவவைய வை வையை வையை 
குணங்கள்‌ 8ஆம்‌ தலைமுறைகள்‌ விஇதம்‌ 
| 
விதைகள்‌ அமைப்பு | 5474 உருண்டை. ! 1850 சருங்கின। 2:90:1 


விதை இலை நிறம்‌ 0022 மஞ்சள்‌ | 2001 பச்சை |(3:01:1 
விதை உறை ழிழம்‌ 705 சாம்பல்‌ 824 வெள்ளை | 9:15:14 
விதைப்‌ பைகளின்‌ 8893 உப்பிய 229 ஓடுக்கிய | 2:9521 
அமைப்பு | 
விதைப்‌ பைகளின்‌ | 488 பச்சை 752 மஞ்சள்‌, 8:82:1 
நிறம்‌ 
பூக்களின்‌ இருப்பிடம்‌ : 651 பக்கத்தில்‌ | 307 நுனியில்‌ | 91424 
| | 
॥ ட்‌ ல பயன்‌ | ஓடடித 
துண்டில்‌ நீவம்‌ 787 நீளம்‌ | 877 முட்டை | 2:94:11 
ப | | | 
ப 
எல்லா முணங்கஞும்‌ , | 14889 ஓங்கிய 5010 ஒடுங்க 8:98:71 


போர்த்துக்‌ கணக்கில்‌ : 
த்து டல்‌ : 
்‌ 


| 
| 
(அல்லது) | 9: 1 











சோதனைக்‌ கலவி-பரமைம்ச்சி 


(122 மே35 00 (8806 ௦85) 


மேற்கூறிய விகிதம்‌ சரியாஜதவரு என்று கண்டறிய 1 ஆம்‌ 
குலைமுறைத்தாவரத்தை ஒடுங்கிய அல்லீல்‌ பெற்மோர்களுடன்‌ 
கலவி செய்தால்‌ அதிலிருந்து உண்டாகும்‌ மரபுக்கொழுந்து 
களின்‌ அல்லது இளங்களன்றுகளின்‌ (௦01002) விகிதம்‌ 1:1 என்று 
இருக்கும்‌. 

மெண்டலின்‌ சோதனைகளில்‌ சில மேற்கூறிய] உண்மைகளை 
விட்டு விலகித்தோன்றுகின்றன. ஓங்கும்‌ அல்லீல்கள்‌ ஓடுங்கும்‌ 
அல்லீல்கள்‌ 9:1,என்ற விகிதத்தில்‌] இருந்தாலும்‌ ,சில புதிய குழப்‌ 
பங்கள்‌ உண்டாயின, உதாரணமாக மிராபிலிஸ்‌ ஐல்பா 
(14மக௦118 நவிஹவ என்ற செடியின்‌ பூக்களில்‌ சிவப்பு (120), 
வள்ளை (பியா என இருவகைகள்‌ உண்டு. இவ்விரண்டையும்‌ 
சேர்த்து மகரந்தச்‌ சேர்க்கை செய்தால்‌ இளஞ்சிவப்பு (14) 
நிறப்பூக்கள்‌ (1) உண்டாகின்றன. இங்கே ஓங்கும்‌ அல்லில்‌ 
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தன்னுடைய முழுநிறத்தையும்‌ காட்டமுடியவில்லை. ஆனால்‌ தன்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை செய்யும்‌ போது 8ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ ($,) 
இளம்‌ (மரபுக்‌) கொழுந்துகள்‌ 1 சிவப்பு : 2இளஞ்வெப்பு:1வெள்ளை 
என்று தோன்றலாயின. மெண்டலின்‌ விகிதம்‌ அப்படியேதோன்றி 
னாலும்‌, இங்கு ஓங்கும்‌ அல்லீலின்‌ தன்மையான சிவப்பு முழு 
வதும்‌ காணப்படவில்லை, இங்கு இரு நிறங்களும்‌ கலந்து விட்ட 
காகத்‌ தோன்றினாலும்‌ கூடச்சவப்பு வேறு வெள்ளை வேறு என்று 
திரும்பவும்‌ பிரிக்கப்படுவதால்‌ இரு நிறங்களும்‌ ஒன்றாகக்‌ கலக்க 
வில்லை என்றே தெரிகிறது. கலப்பினம்‌ அல்லது ஹைபிரிட்‌ இளஞ்‌ 
சிவப்பாக இருப்பதால்‌ இரு சுத்த இனச்செல்கள்‌ (ஈம்‌ 14 ஊம்‌ 
ஷரீம்ே 2) உண்டாகின்றன. 8ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ சிவப்பு (144) 
வெள்ளை (ம) என்ற இரண்டும்‌ உண்டாவதுடன்‌ இளஞ்சிவப்பும்‌ 
(4) தோன்றுகிறது. இவை 7ல்‌ சுத்தமாகப்‌ பிரிவதால்‌ ஒன்று 
சேரவில்லை என்றே தெரிகிறது. ஆகையால்‌ ஓங்கும்‌ அல்லீல்கள்‌ 
குன்மை ஒடுங்கும்‌ அல்லீலின்‌ தன்மையை வெளிப்படுத்தாது 
அடக்கி வைக்க முடியவில்லை. ஆகவே இடைநிலையான நிறம்‌ 
(மரா) தோன்றுகிறது. கினி பன்றி (தயப்ப6ல ற்த)சோ.தனைகளிலும்‌ 
குறுப்பு (01409), வெள்ளை (1416) நிறங்களுக்கிடையில்‌ சாம்பல்‌ 
(ஊரு) நிறப்‌ பன்றிகளும்‌ தோன்றுகின்றன. 


ஓங்கும்‌ அல்லீலின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 


நடைமுறையில்‌ நாம்‌ அறிவுக்‌ கூர்மையுள்ளவார்களையும்‌ 
(பானிப்தட றர50௧8))ழ அறிவிலிகளையும்‌ (மட்டி-104015) பார்க்‌ 
இியழும்‌. இரண்டாவதாகக்‌ கூறப்பட்டதற்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ 
இருந்தாலும்‌ ஒடுங்கும்‌ அல்லில்‌ (ஜீனாக) இருக்க நேரிட்டால்‌ பல 
குலைமுறைகளுக்குக்கூடத்‌ தெரியாமல்‌ இருக்க வாய்ப்புண்டு. 
சர துாராரண மனிதனின்‌ (௩௦021 ஸப) அல்லீல்‌ -- என்றும்‌, மட்டி. 
யின்‌ அல்லீல்‌ (1) என்றும்‌ கொள்வோம்‌. ஹைபிரிட்‌ மனிதனாக 
(-/1 ஐ€யடுழ6) ஒருவன்‌ இருந்தால்‌ அவன்‌ சுத்த அல்லீல்‌ உள்ளா 
பெண்ணை மணந்தால்‌ (4-/4) அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை 
கள்‌ யாவரும்‌ இயல்பானபொ துநிலையில்‌ (௩௦௩௧1) காணப்படுவார்‌ 
மன்‌. அதாவது 1/4 % 4/4 பெற்றோர்களிலிருந்து 1 1/4:1-/4 
என்ற பழூபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ உண்டாகின்றன. ஆனால்‌ ஆண்‌-/-- 
ஆகவும்‌ பெண 1/4 ஆகவும்‌ இருந்தாலும்‌ 1:1 என்ற விதத்‌ 
இலேபீய சந்ததிகள்‌ வரும்‌. இருவரும்‌ 11.ட என்ற ஹைபிரிட்‌ 
ரக இருந்தால்‌ அவா ளு $்முவ பிழல்மும்‌ முழ்ந்கைகள்‌ 14/4: 
3 1/1 11/1(அல்லது 2 ௦00௮5: 1 181௦6) என்ற விகிதத்தில்‌ இருப்‌ 
பார்கள்‌. இதனால்‌ தங்கள்‌ பரம்பரையில்‌ எங்காவது மட்டி ஜீன்‌ (4) 


த , மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


இருந்தால்‌ அவர்களுக்கு மட்டிக்முழந்தை [பிழக்க வாய்ப்பிருக்‌ 
இறது என்று விளங்குகிறது. 


மெண்டலின்‌ முதலாம்‌ விதியைச்‌ செயல்படுத்துவதற்கு ஓர்‌ 
எடுத்துக்காட்டு: 


மனிதர்களிடத்தில்‌ வெளிப்படையாகக்‌ கண்டுகொள்ளக்‌ 
கூடிய ஒடுங்கும்‌ இனங்களில்‌ ஓன்று ஃபினைல்‌ தையோ கார்பமைட்‌ 
(2101 141௦௦ வஹம்‌6 (010) ஊக! 714௦ 06௧) பி.டி.8. 
ஆழும்‌. இது நாக்கில்‌ பட்டால்‌ கசப்பாக இருக்கும்‌. இக்கசப்புக்‌ 
குணம்‌ ஒரு லெராலேயே காணமுடியும்‌. மற்றவர்களால்‌ காண 
முடியாது. இதற்கு (21.0) சோதனை என்று பெயர்‌. 


இவய வரவசவட க கலைவவவ களைக வகை கள அணைய: 











இருமண குழந்தைகளின்‌ தோற்ற வழி 
வகைகள்‌ மரபு யமைப்பு 
ட்‌ வழியமைப்பு 
ட 
டிபூ, % பிடி; ! டிடி (11) ௬சிப்பேரார்‌ 
(ட்ப ட) | (12%) 
படி டிடி | புடி. பிடி ருசிப்போர்‌ 
யேய்‌ | மாம,முடி 
|. 
படி உடிடி. நழ்டிடி,டிடி. |. குசிப்போர்‌ 
முட | .மீடி,ஸாட 
பூடி & பியு | 10) டிடி ]. ருசியறியார்‌ 
00) 4 (00) | ந... (0100-7்க5(க0) 


எவவ வைத வ வைனை வைகை கைவ வையை வையை ை யவை ய ய டட 

இக்ற்‌ குணத்தைக்‌! கண்டுகொள்ள] முழுிறவர்களிடத்தில்‌ 
ஓங்கும்‌ ஜீன்‌ இருப்பதேயாகும்‌. (728 - (7) டி? 11000௨5107 
பு. (டி, ருசிபார்ப்பவர்களை டிடி. (11) என்றும்‌, பார்க்கமுடியாதவர்‌ ' 
கலை (11) டிடி என்றும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. இவர்கள்‌ ஒத்த கு 
முட்டை யுடையவர்களாவார்கள்‌ (1௦௦௦237200) . ஒவ்வாத 

( மம0 2008) கருமுட்டை யுடையவர்களும்‌, கசப்பை 
உணர முடியு மாகையபன்‌ அவர்சளுடைய மரபுடைய 
வழிஎ மப்பு டிடி பட்‌ ஆகும்‌. ஹாரிஸ்‌ (1 ஹா19), 
கால்மஸ்‌ (&விமாடி) என்ற 6 ர௬வரும்‌ இதைப்பற்றிதன்கு ஆராய்த்‌ 
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ர ஹைடிரோசைகஸ்‌ ருசிப்போர்‌ 
(ப) சீ ்‌ % டடி 
ச ட 
(௫.௦௪) ழு. டி மி. “டி 
1ம்‌ ௫. 1:21 05: 
பவனை!" படைப்‌ 
ணன்‌ வன சைகஸ்‌ ஹோமோ சைகஸ்‌ 
ரசிப்போர்‌ ருசிப்போர்‌ ௬சியறியார்‌ 
11 ஹோமோசைகஸ்‌ ஷோமோகசை்கஸ்‌ - 
ருசிப்போர்‌ த ருசியறியார்‌ 
ய) ழ்‌ ழு % முடி 
்‌ 5 ச ட 
ீ.ஷ டூ டி ணன 
டம்‌ த.॥ 
(ம்த மா ட்டி டிடி முடி 
வவ்விய வவ வகை யய அடைனைவன்‌ 


ணைறடிரோசைரகுஸ்‌ ருசிப்போர்கள்‌ 


111 ணைடிரோசைகஸ்‌ .ஷஹோ£மாசைகஸ்‌ 
௬ுசிப்போர்‌ ருசியறியார்‌ 
ம முடி % டிடி 

ப / 





6.௨௯ ழ்‌ ழு மி ம்‌ ப ்‌ ர்‌ 

ம்‌ அகட ! 

6 னல்‌ ஸ்‌ கட பை. வடி நிறு 
“எ. ரசிப்போர்‌ ருசியறியார்‌ 


துள்ளார்கள்‌. இதுபோன்றே கிட்டப்‌ பார்வை (104க) 
ஒருவருக்கு இருந்தால்‌ அது பின்வரும்‌ சந்ததிகளையும்‌ பாதிக்கும்‌- 
இதற்குரிய ஜீன்‌ ஒடுங்கும்‌ அல்லீலாகவும்‌ (ய) ஒங்கும்‌ அல்லீலாக 
வும்‌ (16) கணவனால்‌ 


126 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 








பெற்றோர்கள்‌ மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ 





நரரச்க 14௦1 11401௦ ; 1184௦0 
ஓங்கும்‌ மையோப்பியா 14/-- உ 7/4 /- :1 ஆ], 
யை. றா றா 
ஒடுங்கும்‌ மையோப்பியா-- % 4 மிறுப்ு? நீ. 
ம வ 4 








இரண்டாம்‌ விதி: தனித்து ஒதுங்குதல்‌ நியதி 
(10606௩060௩ 4250110௩00) 


மெண்டல்‌ முதல்‌ விதிக்குரிய செடியையே இதற்கும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டார்‌. ஆனால்‌ இங்கு இருவகைக்‌ குணங்களைக்‌ கொண்டு 


ப, 
பிட்டம்‌ 





வட்டம்‌ ர ப௪௬த பரை 
அரர்ப்பு ஆபுட்டம சிரிப்பு 
படம்‌ 99. 
பட்டாணிச்‌ செடியில்‌ மஞ்சள்‌ வட்டமு! , பர்சைச்‌ சுரிப்பும்‌ 


சேருவதின்‌ விளக்கம்‌ 
அவை எவ்வாறு 2ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ பிரிகின்றன என்று ஈணக்‌ 
இ ௬: 
இட்டார்‌. அவ்வாறு ஆராயும்போது அவை தனித்‌ தனியாகப்‌ 


பிரிந்தொதுங்குதளின்‌ விதம்‌ முதல்‌ விதியின்‌ பெருச்சமாகவே 
தோன்றியது. 


மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ 727 


மஞ்சள்‌, வட்டம்‌, பச்சை, சுரிப்பு என்ற குணங்களை அந்தப்‌ 
பட்டாணிச்‌ செடி. விதைகளில்‌ கண்டார்‌. 


மஞ்சள்‌ நிறம்‌ வட்ட வடிவம்‌ உள்ள விதைகளிலிருந்து 
இளம்பிய செடிகளையும்‌, பச்சை நிறம்‌ சுரிப்பு வடிவம்‌ உள்ள 


9 6 
ம] ரப 
ய (0 ன்‌ ட 


மம்‌ 


1-ம்த.மூ. பரக மஞ்சள்‌ லட்டம்‌ 


ச்‌ 


குன்றல்‌ ர்‌ 19 
பிரிவு லார்சு 


(161 


ப்ப 
6 





படம்‌ 29: 
மெண்டலிசம்‌ : தனித்தொதுங்குதல்‌ விதி விளக்கம்‌, 
விதைகளிலிருந்து செம்பிய செடிகளை பும்‌ சேர்த்ததில்‌ 1ஆம்‌ தலை 
முறை மஞ்சள்‌ திறம்‌, வட்ட. வடிவம்‌ உள்ள விதைகளைப்‌ பெற்‌ 
ிருத்தன. தன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை மூலம்‌ 8ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 


788 மறபியவில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


9 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌, 8 மஞ்சள்‌ சரிப்பு, 3 பச்சை வட்டம்‌, 7 
பச்சைச்‌ சுரிப்பு விதைகள்‌ (9:34: 3: 1) கிடைத்தன. இதஇல்‌ ஈ, 
சந்திகளில்‌ இரு சோடி அல்லீல்கள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ இருப்பதால்‌ 
இதற்கு இரட்டைக்‌ கலப்புயிரிகள்‌ (ஸி்டாம்ம) என்று பெயர்‌, 
இல்‌ விக௫குத்திற்கு இரட்டைக்‌ சுலப்புயிரி விகிதம்‌ (01/ர90ும்‌ 2116) 
என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. 


இவற்றைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌, ஜீன்கள்‌ என்பனவற்றால்‌ 
கூறலாம்‌. ம (மம்‌, வ ()ம்‌ மஞ்சளையும்‌ லி), வட்ட வடி 
வக்தையும்‌ (௦00), ப (0ம்‌, டப்ம்‌ பச்சையையும்‌ (21600), சரிப்‌ 
பையும்‌ (ம்பிய) குறிப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ப (க்கு இயல்‌ 
பான 0௦01) அல்லீல்‌ ம ()ம்‌, ௬ (0/க்கு இயல்பான ௩௦1020) 
அல்லீல்‌ வ (8ம்‌ ஆகும்‌. ப (6) இருக்குமிடத்தில்‌ ம) ம்‌, 
சு (4) இருக்கு மிடத்தில்‌ வ (௩)ம்‌ பொருந்தும்‌, இவற்‌ 
றிற்ரு மம, வவ (0,2, 0) என்ற எழுத்துக்களையும்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதுமுண்டு. ஆகவே மஞ்சள்‌ வட்ட விதையில்‌ ஜீனோடைப்‌ 
மவ உ 
மவ [இ நீ ஆகும்‌. அவ்வாறே பச்சைச்‌ சரிப்பு வீகையின்‌ 





ட ப்சு ப 
ஜீனோடைப்‌ “5: ரர /ஆகும்‌. 


(இச்‌ சூத்திரங்களில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ செங்குத்‌ 
அமைந்துள்ள தாரசவும்‌, ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ இடையில்‌ ஒரு 6 


தாக 
இருப்பதாகவும்‌ கொள்ளவேண்டும்‌.) 


£டு 


ஒரு குரோமோசோம்‌ சேோ௱டியின்‌ ஒரு 


ந நபர்தான்‌, டரண்டு 
இனச்‌ செல்களிலும்‌ இருக்கும்‌. மவ (பம்‌ பச (019)ம்‌ ஓூழையே 
உள்ளன, 


இரு சுத்த வகுப்பினங்கள்‌ 
வ (௨) தக்கன்‌ வடு ப 
மவ ப்ச்‌ 18 நெ ஒன்றின்‌ மவ(1%) இனச்‌ ல்கள்‌ 
மற்றொன்றின்‌_பசு (074) இனச்‌ செல்களுடன்‌ சேர்ந்து (2) 1ஆம்‌ 
தலைமுறையை உண்டாக்குகின்றன. அவற்றின்‌ 
பசு ச 
ம்வரி நு: ) ஆகும்‌. இதில்‌ காணும்‌ 
குரோமோசோமில்‌ ஓரை இடத்தில்‌ 
என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆகையால்‌ 
அவ்வாறே சு(%)ம்‌, வ (3)ம்‌ உள்ளன. 


(016 18065) இணைந்கால்‌ 





ஜினோேடை_ப்‌ 


பம்‌ (05%) என்ற ஜீன்கள்‌ 


(1௦௦08) அமைத்துள்ளன 
அவை அல்வீல்‌ களாரும்‌. 


மெமண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ ர்‌] 


பசு சீர்‌ 
ரி ந என்பதை ஜீனோடைப்பாகக்‌ கொண்ட தாவரத்‌ 


இல்‌ மவ (3) ஓங்கு ஜீன்களாகும்‌. ஓங்கு ஜீன்கள்‌ பெரிய ஆங்கில 
எழுத்துக்களினாலும்‌, ஒடுங்கு ஜீன்கள்‌ சிறிய ஆங்கில எழுத்துக்களி 
னாலும்‌ எழுதப்பட்டிருக்கின்றன. 


டை ஹைபிரிட்கள்‌ தங்கள்‌ தீன்சளை மரபுக்கெபழுந்துகளுக்குச்‌ 
செலுத்துகின்றன. படம்‌ 89ஐக்‌ கவனிக்க. முதலாம்‌ சத்ததிபில்‌ 
(1) குரோமோசோம்கள்‌ மத்தியக்கோட்டின்‌ ஓரே பக்கத்தில, 
எதிர்‌ பக்கத்திலோ அமைந்திருக்கும்‌. 8, தன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்மை 
யினால்‌ 17) ஐ உண்டாக்குகிறது. இல்‌ வேறுபாடுகள்‌ குன்றல்‌ 
பிரிவின்‌ போது குறுக்கேற்றத்தினால்‌ (0108840/த 0881) ஏழ்படு 
இன்றன. இதனால்‌ ஓர்‌ இனச்‌ செல்லில்‌ மவ, பசு, மசு, பவ (௩, 
௬, நு, மூ என்ற இரு ஹைபிரிட்‌ ஜீன்கள்‌ சேருகின்றன, 
இவை எவ்விதக்‌ கோட்பாடுமின்றிப்‌ பிரிந்து செல்கின்றன. ஓவ்‌ 
வோர்‌ இனச்‌ செல்லையும்‌ படத்தில்‌ காட்டியவாறு அமைத்துச்‌ 
சதுரக்‌ கட்டத்தில்‌ (06022 ௦௨ம்‌) பொருத்தினால்‌ ஆண்‌ இனச்‌ 
செல்லிலிருந்து வந்த ஜீன்களும்‌, பெண்‌ இனச்‌ செல்லிலிகுத்து 
வந்து ஜின்களும்‌ சேர்ந்து புது உயிரிகளை உண்டாக்கும்‌ போது 
எந்தெந்த, ஜீன்‌ குரோமோசோமில்‌ காணப்படும்‌ என்று பத॥/ய 
வரும்‌. ஒவ்வொன்றிலும்‌ நான்கு வகை வித்துச்‌ செல்,ஷ ௦ 
. (மேல்‌ பக்கத்திலும்‌) நான்கு வகை அ௮ண்டச்‌ செல்களும்‌ (டப்‌ 
பக்கத்திலும்‌) அமைத்து ஓவ்வொரு கட்டத்திலும்‌ இடை 
நோர்ச்‌ சோர்க்கைகளை அமைத்தால்‌ அவையே அத்து மரபுக்‌. பூழ்‌ 
தின்‌ (1) ஜீன்களாகும்‌. 

இவற்றில்‌ ஓத்த ஜின்களின்‌ செர்க்மைகளையும்‌ பே த்து 
கணக்ட்டாலும்‌, ஓங்கு ஜின்களின்‌ தன்மை, உறுப்பா வ. 
யில்‌ சேர்த்தாலும்‌, எழ்க்கண்ட விரிதந்தில்‌ அடை மழ 
இன்ற. 


சோதனையில்‌ கிடைத்‌ மரபுக்‌ பெருத்து வம 
(இனங்௬ண்று௯ன்‌ ) 


விகிதம்‌ ர விதித்‌ 
9 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌ (%&) 9.06 - 41/5 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌ 
4 கஞ்சள்‌ கரிப்பு (119) 2,9 - 101 மஞ்சள்‌ சுரிப்பு 
்‌ பச்சை வட்டம்‌ (0) 3.1 - 1709 பச்சை வட்டம்‌ 
1 மகள்‌ சுரிப்பு (0147 ॥,9 - 98 பச்சைச்‌ சுரிப்பு 
ச ்‌ ! 


720 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 

ஆ ட ௫௨ ௬ 1 $ % 
ஆகவே 8ஆம்‌ தலை முறையில்‌ அவை 9:8:2:1 என்ற 
தத்தில்‌ தனித்து ஓ3ுங்குகின்றன என்று விளங்குகறெது. : இந்து 
விகிதத்தை உற்று நோக்கினால்‌ அதில்‌ 725 மஞ்சள்‌, 4 பச்சை 
இருப்பது தெரியும்‌. இதுவும்‌ 3 மஞ்சள்‌, 1 பச்சை, என்ற்‌ 
விதத்தை ஓத்தே இருக்கிறது: அல்வாறே எல்லா வட்ட வடிவங்‌ 
களையும்‌ சுரிப்புக்களையும்‌ சேர்த்து வகுத்தால்‌ 8 வட்டமும்‌ 1 கரிப்‌ 
பும்‌ கிடைக்கின்றன. இதுவும்‌ மெண்டலின்‌ விதமே ஒரு தனிக்‌ 
கூற்றை மட்டும்‌ எடுத்துப்‌ பார்த்தால்‌ (அதாவது நிறம்‌ அல்லது 
வடிவம்‌ என்று) அதில்‌ 3: ர என்ற விகிதமும்‌, இரு.தனிக்‌ கூறுகளை 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ 9:39:39. என்ற விகிருமும்‌ கிடைக்‌ 
மன்றன. , 8ஆம்‌ தலைமுறையில்‌,(1,) ஓவ்வொரு லோகசம்‌ (1௦618) 
2:1 என்ற விகிதத்தில்‌ தனித்தொதுங்குவதால்‌, 
களுக்கும்‌ நேரடியாக 9:35:59. என்ற விகிதத்தை அடைய 
முடிகிறது. 2ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 8 மஞ்சள்‌ 17 பச்சை என்று 
சொல்லும்‌ போது, & மஞ்சள்‌, $ பச்சை என்று சொல்வதை: 
ஓத்திருக்கிறது. ஆகவே ஒவ்வொரு 76 8ஆம்‌ தலைமுறை மரபுக்‌ 
மகொழுந்திலும்‌ சராசரிக்கு 3 








இரு லோசஸ்‌ 





உ அல்லது 72 மஞ்சளாகவும்‌, 3 

(ல்லது 4 பச்சையாகவும்‌ இருக்கும்‌. இந்த 12 மஞ்சை & பங்‌ 

வால்‌ வகுத்தால்‌ 9 மஞ்சள்‌ வட்டமும்‌, 3 மஞ்சள்‌ சுரிப்பும்‌ 
டைக்கின்றன. 


அவ்வாறே 4 பச்சைகளா்‌ 1 பங்கால்‌ வகுத்‌ 


்‌ சுரிப்பும்‌ அதாவது 4 பச்சை வட்டமும்‌, 
கிடைக்கின்றன. 


தால்‌ $ வட்டமும்‌, 
1 பச்சைச்‌ சுரிப்பும்‌ 


மேற்கூறிய வித 
அடைய முடியும்‌, 
ட்ர்ன்க வகை 
பிெபருக்கினால்‌ 2 


தங்களை நேரடியாகவோ, மறைமுகம கவோ 
2ஆம்‌ தலைமுறை ஹைபிரிடிலிருத்து இடைக்கும்‌ 
விந்துகளையும்‌ நான்கு வகை அண்ட.ங்களுடன்‌ 
















ஆம்‌ தலைமுறைகளைக்‌ காண முடியும்‌. இம்‌ 
றைக்கு பைமூசவமி (0010௨௫ 106(11004) என்று பெயர்‌. 
38. மஞ்சள்‌ *% பச்சை 
3 வட்டம்‌. 1 சுரப்பி த வட்டம்‌ 8 சுரி 
| டு | | 
| 1 | | 
ச மத்சள்‌ 3 நசன்‌ ஐ பச்சை 7 பன்னை 
716 வட்டம்‌. 746 சுரிப்பு 36 வட்டம்‌ 716 சுரிப்டி 
324 என்ற வலிது, எக ஓக ௬ லோகசுடன்‌: நேரடியாக 
வைத்தால்‌ ரல்‌ அவம்‌ ்‌ அக டடத 


நோரமுகவழி 





0௨1 பட 
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-9:9:8:ம என்ற விகிதத்தை நேர்முக வழியில்‌ அடைதல்‌ 
சோதனைக்‌ குலவி (1051 00085) 2 ்‌ 


இரு சலப்புடை யவற்றைப்‌ (இருஹைபி பிரிட்‌) பச்சைச்சுரிப்புப்‌ 

ம்‌ படடப்சு பசு 0 பர/ 
பெற்றோருடன்‌ கலலி செய்தால்‌ ன * பக. (% % சூ 
எந்த விதமான மரபுக்‌ கொழுந்து கடைக்கும்‌? இதிலுவ் வா 
கலப்புயிரிகள்‌ மவ., மசு, பவ்‌, .பசு (115, அ, 02, 00) என்ற 
நான்கு வசையான இனச்‌ செல்களை உண்டாக்கும்‌. ஆனால்‌ 
பச்சைச்‌ சுரிப்புப்‌ பெற்றோர்‌ பசு (014) என்ற ஓரே ஒருவகையான 
இனச்செல்லை மட்டும்‌ உண்டாக்கும்‌. இவ்விரண்டு ஆண்‌ பெண்‌ 
இனச்‌ செல்களிலிருந்தும்‌ நான்கு வகையான மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ 
உண்டாகின்றன. இ ட வறக பசு (ராப்‌ இனச்‌ முரல்‌ 
களைச்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. 


1௯ ( 71-24 ற:14 ஆ 12 ப, 


்‌ படுக்கைக்‌ கோட்டிற்கு மேல்‌ உள்ள ஜீன்கள்‌ றைறபிம்ட்‌ 
்‌ பெற்றோரிடமிருந்தும்‌, கீஜ்‌ உள்ளவை பச்ரைச்‌ சுரிப்புப்‌ பெழ்‌ 
ரோரிடமிருந்தும்‌ பெற்றவையாகும்‌. 


இக்‌ சலவிச்‌ சோதனையிலிருந்து எத்து ஜில்கள்‌ எந்து வகை 


(ஹைபிரிட்‌) மரபும்‌ கொழுந்திலிருத்து உண்டாயிற்று எனவ்று 

லி 0 
்‌ [ உதுரணமாத்‌ என்‌ ப்ர்புக்‌ மப (தன்ர 
உணரலாம்‌. கூதாரணமாக “2 ள்‌ ன்ற பழ்புக்‌ கே மு்மு 


ழி. ழய்‌ 


"எதிலிருந்து உண்டாயிற்று என்று கூற முடியும்‌, “அதன்‌ 
பச்சையாக " இருப்பதால்‌, ப்‌ ஜீனை இரு வனின்‌ னிய 
மிருந்தும்‌ பெற்றதென்றும்‌ ஆகையால்‌ ஒரு (8 ஜீன்‌ லை ப்ட்‌ 
பெற்றோரிடமிருந்து பெற்றதென்றும்‌ தெளிவாவெது. அழ 
உட்டமாக இருப்பதால... அதில்‌ வ (8) ஜின்‌ (யய 
,மேவ்ண்டும்‌. வ (ங்‌ இன்‌ சர்ப்புப்‌ பெற்முரிட டி பூமமு 
வந்திடுகக முழூயாது ஏமனில்‌ இப்‌ மெபெறமமுர்‌.. பா 
(04) ஜீன்சளைத்தான்‌ பெற்றுள்ளனர்‌. ஆகவே இது ஹை: ட்‌ 
பெற்றோரிடமிருந்து வந்திருக்க வேண்டும,  ஆலைவ யு. பப 
இலிருந்தே ஹைபிரிட்‌ பெற்றோரிடமிருந்து பெற்றதைத்‌ கூடு 
முடியும்‌. அவ்வாறே மற்ற மரபு 'கொழுந்துகளுக்கும்‌. ஸூ 
முடியும்‌. இவ்விதச்‌ சோதனைக்குக்‌ சோதனைக்‌ கலவிப்‌ புணர்ச்சி 
என்று பெயர்‌. இதையே *பின்கலவி” (௨௦% ௦7௦55) என்பதுமூண்டு, 
ஏனெனில்‌ ] ஆம்‌ தலைமுறையான ஹைபிரிடை முக்யம்‌) ஒடுங்‌ 


கும்‌ பெற்றோருடன்‌ (18022297௦ உல்ஷு) கலவி. ரெம்லிப்பதா கம்‌, 


சதக ர 


தக மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


பசு பச [014 
மெண்டல்‌ செய்த சோதனைக்‌ சலவியில்‌ ல்‌ பரி 40% 
த 


1/ கீழ்க்கண்ட மரபுக்‌ கொழுந்துகளைக்‌ சண்டார்‌.- 
[2 
55 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌. 3 ப 
பசு 01 
ட்ட ்‌ மசு 1// 
9 மஞ்சள்‌ சரிப்‌ வண்ட” லபல, 
ள்‌ 7 பசு | 01 ) 
51 பச்சை வட்டம்‌ அத | ல) 
9074 அண்ணை ஆடி டு. அனவ. 
04 


பசு 
53 பச்சைச்‌ ரரிப்பு ட ஆ 
பசு 


இவை இூட்டத்தட்ட மேம்கூறிய 7: [: 7; என்ற விகிதத்‌ 
தில்‌ இருக்கின்றன, சம எண்ணிக்கைகள்‌ உள்ளதினால்‌ இரு சோடி 
அல்லில்களும்‌ ஹைபிரிட்களிலிருந்து தனித்து ஒதுங்கியுள்ளன 
என்று விளங்குகிறது. ஆனால்‌ இவ்வாறு தனித்து ஒதுங்கும்‌ என்று 
அவருக்குச்‌ சோதனையின்‌ போது தெரியாது. அவர்‌ முதலில்‌ 
ஃலப்பு வசைகளை உண்டாக்கிப்‌ பின்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ 
(0ம்மம்ம) செய்தார்‌. தெரிந்த அல்லது பார்த்தவற்றிலிருந்தே 
தெரியாத அல்லது பார்க்க முடியாதவற்றைக்‌ காணும்‌ முறையில்‌ 
மெண்டலும்‌ சோதனை நடத்தினார்‌. 8ஆம்‌ தலைமுறை எவ்வாறு 
வரும்‌ என்று தெரியாத நிலையிலேயே அவர்‌ சோதனை செய்தார்‌ 
விளக்கமும்‌ தந்தார்‌. மேற்கூறிய ஜீன்களுக்குப்‌ பொதுவாகப்‌ 
பெயர்‌ 3காடுத்தால்‌ எவ்விதக்‌ குணங்கள்‌ ள்ளவற்றிற்கும்‌ கைய/வ 
லாம்‌. மவ பசு (178 நு) என்றதீன்களுக்கு &8 ஸ்‌ என்றுகொள்ச 
&8 ஓங்கு ஜீன்களாகவும்‌, ௨௦ ஒடுங்மும்‌ ஜின்களாகவும்‌ கெொர்ண்டு 
பொதுச்‌ சூத்திரம்‌ காண்க. கடி; தட: 1 ௨6௦ என்ற 
ஜதீனோடைப்‌ விகதத்தைத்‌ தலைமுமை உரிமைக்குப்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌, 


மெண்டலிஃடைரேோசத ம ஈளும்‌ பிஷேத்தல்‌ முறையும்‌, 
(யமி, ப 3௨] 


மமெண்டல்‌ செய்து பல சாதனை களிலும்‌ ரு சோடு. அல்லீல்‌ 
கம்‌ இழந்தன. ஆனால்‌ அலர்‌ வெவமேவேது முசி சிம்ரபில பி ம்ய்பப்ப 
ஜின்‌ சோபுகளையே மையாகாடாம்‌. 


முறையில்‌ 9:38:89: 1 என்ற விகிதமும்‌ (ஹைபிரிட்களைத்‌ தற்‌ 
லப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்க முறையில்‌) அல்லது சோதனைக்‌ கலவி 
முறையில்‌ 1: 1:71: 1 என்ற விகிதமும்‌ கிடைத்தன. 





சரல்லா வம்றிலும்‌ 2ஆம்‌ குலை 
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ஆனால்‌ ஒரு குரோமோசசோமில்‌ ஒன்றிற்கு மேல்‌ பல ஜீன்ஈள்‌ 
உண்டு. ஒரே குரோமோசோமில்‌ ஜீன்களின்‌ நிலையிடம்‌ பல்‌ 
வேராக இருந்திருந்தால்‌ அவருடைய சோதனைக்கு மேற்கூறிய 
வாறில்லாமல்‌ பல்வேறு முடிவுகள்‌ கிடைத்திருக்கும்‌. எனெனில்‌ 
குரோமோசோமில்‌ அவை ஒன்றோடொன்று இணைந்திருப்பதே 
காரணமாகும்‌. அவை பின்‌ சந்ததிகளுக்கு அப்படியே கூட்ட 
மாகச்‌ சென்றிருக்கும்‌. ஆகவே ஒரு சோடி அல்லீல்கள்‌ வெவ்வேறு 
சோடிக்‌ குராமோசோம்களில்‌ இருந்தால்தான்‌ குனித்து ஒதுங்க 
முடியும்‌ என்பது உறுதியாகிறது. 


அல்லீல்கள்‌ ஹைபிரிட்களில்‌ கலவாமல்‌ இருப்பதை மெண்‌ 
டலின்‌ முதல்‌ கொள்கை ([17ம 1/ஈ௩௦1ற18-1௨ ௦8 $6ஜா6ச௨110 0) 
என்றும்‌, தனித்துப்‌ பிரிவதை (1றம்கறரறசகோம்‌ க) இரண்‌ 
டாம்‌ கொள்கை (860004 நாம்ப0ரற16) என்றும்‌ கூறுவதுமுண்டு. 


முன்‌ கூறிய இரண்டாம்‌ விதியைப்‌ போலவே மூன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்‌ கொண்ட ஜின்கள்‌ இருக்கும்‌ போது அவற்றால்‌ 
எற்படும்‌ குணங்களைப்‌ பற்றியும்‌ மரபு வழியையும்‌ கணக்கிட 
முடியும்‌. அவ்வாறு சோதனை செய்யும்‌ போது மூன்று ச்ல்ப்பிளங்‌ 
கள்‌ (எம்ரரறாம்‌ம) விதம்‌ கிடைக்கும்‌. மஞ்சள்‌ (ம, 7, வட்டம்‌ 
(வ, 1), உயரம்‌ (டி, 1) என்ற மூன்று ஜீன்களையும்‌, அவற்றிற்‌ 
குரிய பச்சை (ப, 0),சுரிப்பு (௪, 1/),குட்டை (கு, 7) என்றமூன்று 
ஜீன்களை வைத்துக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 4:71 என்ற வித்தின்‌ 
மூன்று மடங்கே 2ஆம்‌ தலைமுறையின்‌ முடிவாகும்‌. அதாவது 
மொத்தத்தில்‌ உள்ள 84 என்பது 27:9:9:9:4:29:4:1 என்ற 
விசிதத்தில்‌ அமைகின்றது. 


பல ஜீன்கள்‌ உள்ள ஒரு நிலையில்‌ சோதனைகள்‌ நடத்தினால்‌ 
தான்றுகின்றன. இதற்குப்‌ பல 


பல குணங்கள்‌ கலப்புயுரிகளில்‌ 2 றட 


கலப்பினங்களின்‌ விதம்‌ அல்லது பாலி ஹைபிரிட்‌ 
(௦ிந்ருற ம்ம்‌ ரக1௦) என்று பெயர்‌. 


ஷீன்களின்‌ செயல்‌: எதிர்செயல்கள்‌ அல்லது 
பாரிவர்த்தணைச்‌ செயல்கள்‌ (1௩27201101 ௦ம 0868) 

மெண்டல்‌ குறிப்பிட்ட கலப்பினங்கள்‌ விகிதம்‌ குற்காலத்தில்‌ 
இய விகிதங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கம்‌ 
பட்டன. 1900ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பின்‌ பல்வேறு முறைகளில்‌ பல 
மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ ஆராய்ந்ததின பலனாக மேலும்‌ சில ஜீள்‌. 
களின்‌ செயல்‌ எதிர்செயல்களும்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ வெளித்‌ 
தோற்றங்களும்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளன, 


மேலும்‌ ஆராயப்பட்டுப்‌ பல ப 
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1. 9:.8:8;1 வி௫தம்‌ ; பறவைகளின்‌ கொண்டை ; 
மெண்டல்‌ பட்டாணியில்‌ , ஆராயும்போது அவர்‌ இரு கோடி 
(ஒன்று நிறம்‌, மற்றொன்று அமைப்பு) ஜீன்களைத்தான்‌ பின்‌ 
தொடர்த்து விதிககா ஏற்படுத்தினர்‌. அவ்விதிகளுக்குப்‌ புறம்‌ 
பபாாச்‌ சில ஜீன்கள்‌ செயல்‌ எதிர்செயல்கள்‌ ' செய்து அதே மூலக்‌ 
கூற்றை மாற்றியமைப்பதுமுண்டு. ஆங்கலை மரபியல்‌ வல்லுதா்‌ 
ஈளான பேட்டிசனும்‌ பன்னட்டும்‌ (1$௨:6ஈ0௩ ௨௩ யா) கோழிக்‌ 
கொண்டைகளில்‌ மாற்றங்களைக்‌ கண்டார்கள்‌. பொதுவாகக்‌ 
காணப்படும்‌ கொண்டைக்கு ஓற்றைக்‌ (84௨16) கொண்டை என்று. 
பெயர்‌: இதுகான்‌ *நார்மல்‌” (௩௦ஈ௯வீ) அல்லது சாதாரண 
மாசுக்‌ காணப்படும்‌. இதனுடைய ஜீன்களை 1 றற என்று குறிப்‌ 
பிடுவோம்‌.. மேலும்‌ “மீ” . கொண்டை (18 ௦ம்‌), ரோஸ்‌ 
கொண்டை (1086 00), வால்நட்‌ கொண்டை (ுவியமம்‌ ௦௦ம்‌) 
என்ற சில வசைகள்‌ கோழிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ 
ஜின்‌ அமைப்புக்களான (௪0௦ 76). 

டட ண்டு 


ஒற்றைக்‌ கொண்டை 


்‌ ண்‌ மாற்ற - 1621101018 நி க6ர்‌ 
($10 216.௨) 


“பீ கொண்டை , 
ர நற்‌ . நரஹ்ா மாகம்‌ 
(128௨ 0௦) ர 


ரோஸ்‌ கொண்டை 


்‌ றற - '//சவும்0ார்ச மிச்ச 
(13086 மே) பன த 


வால்நட்‌ கொண்டை 


9 இரிற - நர வ்ஷ நோகச்‌ 


கரடகன்‌ பெண்மான்‌ பல்லவன்‌ 


(வியர்‌ 0௯) 


இதில்‌ வரும்‌ ஜீன்களுக்கு ஓங்கும்‌ மியூட்டேஷன்‌ ஏற்பட்டதால்‌ 
நார்மல்‌ அல்லில்கள்‌ நீக்கப்பட்டுவிட்டன. 1 அல்லது %. ஜீன்கள்‌ 
அவ்விடத்தில்‌ அமர்ந்துகொண்டன. ஆனால்‌ அல்லீல்கள்‌ அல்ல. 
அதாவது ஒற்றை எண்‌ வேறுபாடேயன்றி இரட்டை எண்‌ வேறு 
பாடன்று. 2 


ஆகவே இரட்டை எண்மயம்‌ அல்லது டிப்ளாய்டு எண்‌ 
(0101ம்‌ வம்சா) :. ஏற்பட்ட ஜீன்‌ மியூட்டேஷனால்‌ .ஒரு ' 
குரோமோசோமிலுள்ள ஒற்றை எண்‌ ஜீன்‌ நீக்கப்பட்டு அவ்விடத்‌ 
“இல்‌$,அல்லது % .ஜீன்‌ அமைந்துள்ளது. இரண்டும்‌ தார்மல்‌ 
ஜீனான றா ஐ நீக்கிலிட்டு 1% என்ற இரண்டும்‌. அமையப்பெற்ற - 


மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ . 244 
்‌ மீ? கொண்டையும்‌ 


நிலையாகும்‌. ரோஸ்‌ கொண்டையும்‌, 


சேர்த்து வால்நட்‌ கொண்டையைக்‌ கொடுக்கின்றன. 
கட்டப்பலகை மூலம்‌ (0116012 ௦4ம்‌ ர௦௦11%௦0) விளக்கலாம்‌. 


ட 





230 க்‌ 
சாவ்‌ 
்‌ வால்நட்‌ 


இ 
்‌ பக்தன்‌ 


்‌ 
ர்க 













பசி 


ஸரி 
















ஜ்‌ ்‌ ்‌ 
23 உட 8௩ (803 180 
ர்‌ வால்நட்‌ ரோஸ்‌ 1வால்றட்‌ 1 


மா 


ல்ருட்‌வடல்கட்‌ 


ப பத்வய வய 








படம்‌ 90, 
கனிச்சோடி கோழிக்‌ கொண்டை அல்லீல்களின்செயல்‌ எ.திர்செயல்கள்‌ 
1ம்‌ 5ம்‌ தலைமுறைகளின்‌ விளல்கம்‌. ரோஸ்‌, பீ,வால்நட்‌, ஒற்றைக்‌ 
கொண்டைகள்‌. ரி ] 
இதில்‌ ஈ, ற என்ற இரண்டும்‌ ஒற்றைக்‌ கொண்டையைக்‌ குறிப்‌ 
பிட்டாலும்‌, இவை “பீ” அல்லது ரோஸ்‌ கொண்டைகளைக்‌ குறிம்‌ 
பிடவில்லை எனெனில்‌ யும்‌ ௩ம்‌ முறையே *பி” ரோஸ்‌; கொண்டை 
களைக்குறிக்கன்றன. பொதுவாக இவ்விரு திலையான இடீர்‌ மாற்ற 
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இன்சள்‌ ஒரே மூலக்‌ கூற்றைத்தான்‌ பாதிக்கின்றன. இங்கு 
விலும்‌ 9:4; 8:17 என்று வந்தாலும்‌ கூட ஒரு சோடி அல்லீல்‌ 


௫. 
வெள்கா ஓவள்கா 
6 6௦: 
கேர 


ே ட 66% 


இ 6வள்ள்‌ | வள்ள லெ 





படம்‌ 91, 
1௩7 விகிதம்‌. ெள்ளை வி :9 ஊதா 


(வாறி). இசே 
விகிதத்தில்‌ வேறோர்‌ உதாரணத்தைக்‌ கவனிக்க, ர்‌ 


மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ 727 


கள்‌ ஒரே மூலக்கூற்றை (ாக11) பாதிக்கி : ரன. அதாவது ஓரே 
பண்பைப்‌ பாதிக்கின்றன, இம்மாத யா விதிதத்தையே 
முன்பு “தோன்றி - தோன்றாக்‌ கோட்‌. ஈடு” றா656106 - ௨86106 
௦௦07) என்று கூறினார்கள்‌. ஆனால்‌ இப்போது இவ்வாறு கூறுவ 
இல்லை. இக்கோட்பாட்டு விளக்கத்தையே முன்கூ.றிய இளஞ்‌ 
சிவப்புப்‌ பூவிற்குக்‌ கூறுவதுமுண்டு. இவ்வாறே எலிகளின்‌ தோல்‌ 
நிறத்திற்கும்‌ காண்க. 


2. 9:7 வி$தம்‌ ; இனிப்புப்‌ பட்டாணிகளின்‌ பூக்கள்‌ ஊதா 
நிறமுடையன. அனால்‌ இரு வெள்ளை நிற வகைகளும்‌ இருக்கின்‌ 
றன. அவற்றை ௨ வகை, % வகை என்று கூறுவோம்‌. இவை 
பிரண்டும்‌ ஒடுங்கும்‌ மியூட்டேஷனில்‌ இரு தனிக்‌ குரோமோ 
சோம்களில்‌ உண்டாயின. ஊதா நிறம்‌ இரண்டு ஓங்கு ஜீன்களி 
னால்‌ உண்டாகிறது. இம்மாதிரியான கூட்டு அமைப்பிற்குக்‌ 
காம்ப்ளிமெண்டரி ஜீன்கள்‌ (௦௦0௯140௪8௫ ஐ685) என்று 
எமர்சன்‌ (67800) பெயரிட்டார்‌. ஒன்று அல்லது இரண்டு 
மில்லாமல்‌ இருந்தால்‌ பூவின்‌ நிறம்‌ வெள்ளையாக இருக்கும்‌. 
ஆகவே நிறம்‌ உண்டாவதற்கு இரு ஜீன்கள்‌ முக்கியமாகும்‌. 
(0 வம்‌??). மேலே உள்ள படம்‌ 317 இதை விளக்குகிறது. 


3. 9:8:4 வி௫தம்‌: சுண்டெலிகளுக்குப்‌ பலவகை நிறங்கள்‌ 
உண்டு. இந்நிறங்கள்‌ நிற ஜீன்களின்‌ செயல்‌ எதிர்செயல்களி 
(லை உண்டாகின்றன. கறுப்பு ௩1௧௦), வெள்ளை-ஆல்பினோ 
(விரஈர்ண); அகவுட்டி (௨20014) என்னும்‌ இவை ரோமங்களின்‌ 
துகள்கள்‌ அமைப்பை ஓட்டிக்‌ காணப்படுகின்றன. இன்னும்‌ பல 
நிறங்களும்‌ உண்டு. சாதாரணமாகக்‌ கறுப்பு எலியும்‌, வெள்ளா 
எலியும்‌ சேர்ந்தால்‌ அவற்றின்‌ குஞ்சுகள்‌ அகவுட்டி நிறமாக 
இருக்கும்‌. மற்றும்‌ சாம்பல்‌ நிறமும்‌ எலிகளில்‌ காணப்படுகின்‌ 
றது. நிறத்திற்கு ஜீன்‌ அவசியம்‌. & ஜீன்‌ அதனுடன்‌ சேர்ந்‌ 
தால்தான்‌ அகவுட்டி நிறமுண்டாகும்‌ (படம்‌ 98). 


4. 18: 8 வி௫தம்‌: ஒவ்வாக்‌ கருமுட்டையில்‌(6870212016) 
ஓங்குகன்மையினால்‌ ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்‌ மறைத்து காணப்படுவ 
துண்டு. அல்லீல்கள்‌ அல்லாத இரு வெவ்வேறு ஜீன்கள்‌ ஓர்‌ உயிரி 
யின்‌ ஒரே பாகத்தையோ மூலக்‌ கூற்றையோ பாதிப்பதுமுண்டு, 
அவ்வமயம்‌ எந்த ஒரு ஜீன்‌ மற்றொன்றை மாறைக்கின்றதோ 
அதற்கு மேலாட்சி ஜீன்‌ (ஜே15(வாம்‌௦ ராடி) என்றும்‌, அத்‌ 
தன்மைக்கு மேலாட்சி (2ற1512315) என்றும்‌ பெயர்‌. எத்த ஒரு ஜீன்‌ 
மறைந்து காணப்படுகிறதோ அதற்கு மறைவாட்சி ஜீன்‌ 
(19ற05%ல110 8606) என்று பெயர்‌. எடுத்துக்காட்டாகத்‌ செடி 
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வகைகளில்‌ காணும்‌ வெள்ளை நிறத்தை எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 
ஓங்கு ஜீனினால்‌ வெள்ளையும்‌ (8௦௯4௭௨௦௦ ஈரிம்‌06) , ஒடுங்கு ஜீனினால்‌ 
வெள்ளையும்‌ (1606581946 ஈன) உள்ள கோழிகள்‌ உண்டு. வெள்ளை 
லெக்கார்ன்‌ என்ற கோழியில்‌ இறக்கை வெள்ளையாக இருக்கும்‌. 
இதில்‌ நிற ஜீன்‌ (௦௦10 ஐ₹6-0) இருந்தாலும்‌ அதனுடன்‌ அதை 
மறைக்கும்‌ மறை ஜீனும்‌ (1110௦2 - 1) இருக்கிறது. அதனால்‌ 


(பெ) கறுப்பு 6 ஆல்பிகஐ 


2 ம 45 60௧ 
(க. 0. ந்‌ 
1.ம்க.மு. ிஜவுட்ம ஜ்‌ இதவுட்டி 
6௮ மேக 


6௨ 





95 க | 8] ௦க 


| 
6௧) 064௨) 0628) மேக 
அகவுட்டி 'அவுட்டி 2கடட்டி। கலட்டி 
















5 ஞூ 0088) 003௨ மேக்‌ | 06௨ 
இ ககவுப்டி| கருப்பு | அகஷுட்டி] ப்பு 
வ்‌ பக்கி ககக] அக்கி] உட | 

68105 2சி.3) 264) 6௦௧௮ 


(அகவுட்டி அடம்‌ கக்க, 





8௧0௦௧௦ 12௨௧௧] ௨212. | * 
அகுஷுட்டு குறுப்பு 5 5 மவ 
அடம்‌ பவம்‌. சஷல்‌ 
அகவுட்டி 97 
கறுப்பு தி 
ஆல்மினோே. “44 
படம்‌ 895, 


9:9:4 விகிதம்‌, அகவுட்டி (220111); கறுப்பு (௦18010; வெள்ளை (31151௦), 


இதை 11% வெள்ளை லெக்கார்ன்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. 
வெள்ளை வயன்டோட்டியை (௩9ும்‌6 14/9 வட0௦(6) 11௦௦ என்று 
குறிப்பிடுவோம்‌. எங்கெல்லாம்‌ நிற ஸீ.2.:. (0) அதை பாறைக்கும்‌ 
மறைதீனும்‌ (1) இருக்கின்றனவே நை என்லம்‌ வெல்ளையாக 
இருக்கும்‌. இங்கு ஓங்கும்‌ நில (மீ0ரரர:௨௩௫௦௧) என்பதற்குப்‌ 
பொருள்‌ இல்லை (படம்‌ 33). 

5. 15:1 விதம்‌ : 0. 11. ஷெல்‌ (0. 14. 8621) என்ற 
மரபியல்‌ வல்லுநர்‌ ஷெப்பர்ட்ஸ்‌ பர்ஸ்‌ (50ம்‌ ஐம56) 
என்ற தாவரத்தின்‌ விதை உறையில்‌ வேறுபாட்டைக்‌ கண்டார்‌. 


மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ நர. 


முக்கோண வரவ விதை உறைகள்‌ சாதாரணமாகக்‌ காணப்‌ 
பட்டாலும்‌, வட்டமாகச்‌ இல காணப்பட்டன. வெவ்வேறு 
குரோமோசோம்களின்‌ இரு மியூட்டேஷன்‌ சேர்க்கையில்‌ அவ்‌ 
வாறு உண்டாயின என்று கருதினார்‌. தனியாக ஒரு நிலையான 














வெள்ளை 


பெர்றோர்‌ | வெக்காரன்‌ | % வயன்டோட்‌ 


[166 ௩66 
டண்‌. 
இனச்மல்கள்‌ (ச்‌ $6 ] 
்‌ வள்ள 
என்ன்‌ ம மஜ 


1.ம்‌.த.மு.எச்செல்கள்‌ :74 10, 141௦;1410741௦ 


11606 | 116௦ 
வள்ளை!) வெள்ளை 
1௩06 111 
வென்‌ ட்‌ 












161 
2ம்‌ க.மூ. 
௩ 





படம்‌ 99 
1௦: 3 விகிதம்‌. வெள்ளை லெக்கார்ன்‌ (வரப்ர்‌€ (உரு; வெள்ளை : 
வய.௮யோட்டி (11 0௦115) . 


திர்‌ மாற்றம்‌ எவ்வித வேறுபாட்டையும்‌ கொடுக்காமல்‌ இரு 


மியூட்டேஷனும்‌ ஒன்ருகச்‌ சேர்த்தால்தான்‌ வட்ட வடிவமான 
விதை. உமையை உண்டாக்க முடியும்‌ என்று கூறினார்‌. இதையே 


740 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


நினைவு! கொண்டு  ஈீழ்க்கண்ட கட்டப்பலகையை தோக்குக 
(படம்‌ 84]. 
வற்‌ 
ககக ம 
செல்‌ .”' 


ஆக்‌ 


புள்‌! 
ட * ஸி. 


(நீ த.ம. இனச்‌ செல்‌ ௧௪ 






க ஃம்‌ உட 


கக்க ] கக்கடி | 8௨௦௦ 
க்‌ &* 4. 





௨௩% 





சம 





கக்டும்‌ 1 கக கடம்‌ உட 
1 ௬ ரி ஆலா னத்‌ 

௨௯௦1 கடி [க 1௨௯) 
௩௦ | ௬ ஆ! & 1௬ 


._ [கூ] கடி அகம | ௧௨௫௦ 
ஸ்‌ ஆ.ட& க்‌ ஒ. 
த இ 

படம்‌ 94. 


15: 1 ளிகித! பன்றிகளின்‌ நிறங்களான சிகப்பு (ஈஈர):மணல்‌ நிறம்‌ 
(வாஞ்);வெள்ளை (ர்ிர்லி போன்றவை, 9;0:1 என்று அமைவதும்‌ மேற்‌ 
கூறிய விகிதத்தின்‌ மாறுபாடே, 


6. 12:35; 1 வி௫இதம்‌ : ஈஸ்ட்‌ (780), ொமல்‌ (ரஷ), 


எமர்சன்‌ (302800) என்ற மூவரும்‌ தனிய வகைச்‌ டசடிகளில்‌ 
மூன்று ஜின்கள்‌ (ா1ற110௧16 ஈ௨) இருந்ததையும்‌ அவற்றின்‌ மூன்று . 
வேலைகளினால்‌ 18 ஊகா : 3 மஞ்சள்‌ : 1 வெள்ளை என்ற நிறப்‌ 
பூக்களையும்‌ கண்டனர்‌, 


மெண்டலிசமும்‌ அகன்‌ கற்கால நிலையும்‌ ரதா 


7 வெள்ளை குளோவரில்‌ சையனைட்‌ : சில தாவரங்களில்‌ 
சையனைட்‌ (ர௨௦406-- 10/0௦03 காம்‌ ஐ௦ம்ம்‌ - யய என்ற பொருள்‌ 
களின்‌ அளவு, விகிதத்தை நிர்ணயிப்பதாகக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 
இப்பொருள்களுடன்‌ உள்ள தானியங்கள்‌ ஆடு மாடுகள்‌ தின்றால்‌, 
அவற்றைப்‌ பாதிப்பதில்லை. எதிராக அவற்றை வேளாண்கள்‌ 
விரும்புகினுார்கள்‌. அதற்குக்‌ காரணம்‌ பால்‌, உரோமம்‌ போன்று 
வற்றின்‌ அளவு அதிகமாவதேயாகும்‌. 


அதிகச்‌ சையனைட்‌ அளவுள்ள : வகைகளுடன்‌ (ம2ம்) 
மூறைந்த அளவுள்ள வகைகளைக்‌ கலவி செய்தால்‌ 7ஆம்‌ தலைமுறை 
அதிகச்‌ சையனைட்‌ அளவு உள்ளதாகவும்‌, 3ஆம்‌ குலைமுறை 3] 
என்ற விகிதத்தில்‌ ஒன்று மட்டும்‌ குறைவுள்ளகாகவும்‌ தெரிஞம்‌. 
ஆனால்‌ இவ்‌ விகிதத்தில்‌ வேறுபாடுகளைக்‌ கண்டுள்ளார்கள்‌. 


ரி, குறைந்தவகை “6” % குறைந்த வகை 1: 
(1௯ ஊகம்‌ ர்‌ (107 ஊாசம்ம) 

1, ்‌ - உயர்த்த சையனைட்‌ 

1, 9 உயர்ந்த சையனைட்‌ ம 7 மூறைந்த சையனைட்‌ 


8. 1:9:2:4:1:2:1:2:1 வி௫இிதம்‌ : தீன்களின்‌ இடைநிலைத்‌ 
தன்மை) சில செடிகளில்‌ பூக்களின்‌ நிறமும்‌, இலையமைப்பும்‌ 
எழுத்தும்‌ சொண்டு விளக்கும்‌ போது சிவப்பு (௩3), இளஞ்சிவப்பு 
(80), வெள்வேப்பூக்களும்‌ (ப), அகன்ற (83), இடைநிலை (86), 
புறுகிய 0) இலைகளும்‌ கீழ்க்கண்ட விகிதத்தில்‌ காண்பதுண்டு, 

(உ-ம்‌) இய வழ மடவ தவ கீபபும்பபமிறபாடாரய விபட 

ம நட ப$ மூ 





ட | | 
1, ௩ 115 ்‌ உம்‌ 1) ரீ ப | 
ஸி [32 11) (6ம்‌ பிட வ ! ப்ரஸ்‌ 
உடம்‌ ட்ப லம்‌ பவட ட 
1 “ம இடதிரதிர மமசம்டதர்‌ ந ர க்‌ 
ர லப படபட டப 





ஒவ்வொரு கட்டத்மழையும்‌ பூர்த்தி செய்து பார்க்க, 
ன்‌ ஓங்கியும்‌ மற்மிறான்று 


ர 


3. 4201222021 கிஸ்தும. (தரு இ 







டழிங்கியும்‌ அர்‌ சூரி 
. ன்‌ ம ன்‌ ழ்‌ ம , அட்ட க. ர ்‌ 
(உ-ம்‌) அிகப்ம்பு நலல ம்‌, தோல்‌ நிறமும்‌ மாடிகளில்‌ காஷைப்‌ 


படுதல்‌. 


்க்தீ | ம்ரபிய்லில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


சிகப்பு உரோமத்தோல்‌ 5 ]8]3(186ய) 


ர 


சிகப்பு வெள்ளை உரோமத்தோல்‌ - 17 (13௦௧௯) 
0-௯ 1178 உறறா 


கொம்பற்ற[நிலை (ஒங்கு குல்‌) கொம்பற்ற கொம்புள்ள 
௬ 7 01160 171௦) சிவப்பு வெள்ளே 


கொம்புள்ள நிலை (ஒடுங்முகுல்‌) 
௪ மி (0௮1160 1104) 
8, 10 மழை ம 
நட ர 00% நம 


























நப சட “பிரத ௭4 
பிஜு ௦ ற ௦ மூ க்க வெள்ளை 
பைப்‌ 
1 “8 ய்‌. நய 


ட மூர்க்ட 


2 வ கயம்பற்றடு வெள்ளை 
செய்து பார்க்க 


(லகம்‌ ப ப்யு 


1 03 கொம்புவிலா 2 உலள்ை 
(11௦0௩6 நரப்க0) 






10. 2:21 வீ௫ுதர்‌ (ல 


-ல்ளஜ்ன்கள்‌ 
ப்வார்‌ மஞ்சம்‌ 
நச ட 





5 முனாம்‌ (மே20௦1) வன்‌ 
எண்டெலிகளைப்‌ புழைச்‌ செய்து 





டுப்‌ வடயு 


அவற்றின்‌ எடுப்‌ பரம்‌ ஜ்‌ 





இல்‌ 821 என்றா விகிதமேடு பெற்ற. 
3:42 ள்ன் று ம்பி வடு ஹ்ம்‌ ும்ப்பபம்‌ இடைய முடி.யவில்லை. 
இட மஞ்சல்‌ உரோம ஒங்மும்‌ அல்லில்‌] 
௨ - மஞ்சள்‌ நிறத்திற்று ஓறிங்கும்‌ அல்லீல்‌ 
கு வத்‌ 4 
மஞ்சள்‌ 1 மஞ்சள்‌ 
டட சிக... இலத உ 
இறக்கிறது. “---யவயகய 
ன்‌ தல. கோஷ 
ற்ப்பதில்லை 





மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ 744 





இில்‌ கி யும்‌ க? ஒத்த கரு முப்டையாக (700௦29200௨ 
0௦000104௦0), வழுவதால்‌ இறந்து விடுகிறது. ஒவ்வா நிலையில்‌ 
வழும்‌ போது. மஞ்சள்‌ நிறத்தை அடைகிறது. ஒ௫ுங்கும்‌ * 
நிலையில்‌ வரும்‌ போதும்‌, ஓவ்வா நிலையில்‌ வரும்‌ போதும்‌ 
உயிர்‌ தப்புகின்றது. மனிதர்களின்‌ இரத்தத்தில்‌ காணும்‌: சக்கிள்‌ 
செல்‌ அனீமியாவும்‌ (800116 ௦811 உ௱உ0மக) கோழிகளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ நகரும்‌ தன்மையும்‌ (6087) இதை ஒத்தவையே. இதை 
உற்று தோக்குவோமானால்‌ இரு வெவ்வேறு அல்லீல்‌ சோடிகள்‌ 
உள்ளன என்றும்‌, அவை ஓவ்வொன்றும்‌ சையனைடைப்‌ பாதிக்‌ 
கின்றன என்றும்‌ தெரியவரும்‌. 





உயர்ந்து உயர்த்து 6 
1, - (1110) ம (யூ 
குலறுந்த குறைந்த 
1-௨ 1ம்‌ - (0௦) 
ம 1,111 % 111111 
முறைந்த | முறைத்த 
(1.௦) ர்‌ (1௯) 
11111) 
ர்‌ு உயர்த்து 
(111010) 
பலி குறைந்து ரி 
1,143 - 1112101(9). 1]11- 10 (4) | 


முல்றத்த ட ரூறைந்த 
ர்‌, 1] 1, (2) [4 (1,௦௩7) 

குறைந்த | 
1111-1௯ (0) 


பு பயர்த்து அல்லது அறிக சையனைட்‌ கொண்டது. 


7 முலழுழ்‌ எயலைட்‌ சொண்டது. 





ையனைட்‌ தயாரிப்பில்‌ என்சைம்கள்‌ பங்கு கொள்ஃன்றுன 
யன்று வண்டு பப்ர்கள்‌. அவ்வெவ்சைம்சள்‌ தக்க இவரின்‌ 
ஆஞலயினால்‌ செயல்படுவதாகழ்‌ தெரிகிறது. 






பயஉய 86100 11 
11 00ய501 8பஜுபும ஒய1)51121௦ ர கப16 நோகரம்ம்‌ே 
௨. ட ஸ்வ வ 
படுப படி(110 தியம்‌) ர்‌ 
ஜீன்‌ 11 


ட ்‌ 


பம்‌ வசனொறெனிக்‌ துனுக்கோசைட்‌ என்சைம்சையவ ட்‌ 





1 தணித்‌ தொதுற்குதல்‌ விதி 
3 தூங்கு ப்‌ 





ஜீனேடைப்கள்‌ 


| கிக்க ககர கவி. 


3 ௨0௭3 | கரிய &்‌ 


அவயனையளு வைரஸ்களை தனு அமவ பககக கை கை அணத 


கில்‌ 








7. &இயும்‌ இடும்‌ இடை நிலையில்‌ | | 
ச 
அருத்தல்‌ 


க க்இடை நிலையிலும்‌ டீ ஒங்கி | ட 3 
யும்‌ காணுதல்‌ | ர 


டட 


9 


ஹ்‌ 








இ. கயம்‌ டீயும்‌ ஒ ஓங்கிய 
(191021) 


நிலை. | 


த்‌ ௮௨ உஇரண்டும்‌ நீ அல்லது க்‌ 
பமேலாட்சி திலை ட எவ ்‌ 9 
வறமொடடது 

5. க்அனது. [2 - அல்லது. டக்கு 
மேலாட்சிநிலை(ஓங்கும்மேலாட்சி சி) 





6. 5 இரண்டும்‌ க்‌ அல்லதுஃக்கு 
மேலாட்சிறநிலை (நிகர்‌. ஒத்த 
ஓடுங்கெ மேலாட்சி) 





7 த்‌ ஆனது $ அல்லது ஆக்கு 
மேலாட்சி நிலை 1 ஆனது & அல்‌! 
லது கக்கு மேலாட்சி நிலை (தன்‌. 
ஒத்த ஓங்கிய மேலாட்சி) 
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9. நிகர்‌ 9 ஒத்த ஒங்கும்மேலாட்‌ 
ன்‌ பிரிதல்‌ விதி 


70. ஒங்கும்‌ அல்லீல்கள்‌  சேர்நி 5 நட்‌ 
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மெண்டலின்‌ தனித்தோங்குதல்‌ விதி : 
₹ கை மடங்கு சே தணை ?? (014 $ரப2:௪ 17250) 


ஒன்று அல்லது அதற்கு மேலான அல்லீல்களின்‌ சோடிகளை 
கலவி (0௦88) செய்தால்‌ அவைகளின்‌ முடிவை முன்‌ மதிப்பிட்டு 
டுரைக்க முடியும்‌. 2-ம்‌ சந்ததிகளின்‌ விகிதம்‌ 9:9:4:1 என்று 
முன்பே கூறினோம்‌. இதை புள்ளித்‌ தொகுப்பியல்‌ முறைப்படி. 
(64118(105) அடைவதற்கு **கை மடங்கு?” (0ம்‌ 80௧௦) என்று 
பெயர்‌ (33. கொடுக்கப்புட்டுள்ள எந்த விகிதத்தையும்‌ (12110) 
அந்த அட்டவணை புள்ளி விவரங்களை (84௨) கொண்டு தகுதியின்‌ 
பொருத்தத்தை ((80000668 07110) கூறலாம்‌. இச்சோதனைக்கு 
"௩" கைமடங்கு சோதனை '' என்று பெயர்‌. 


572 சோதனையில்‌, முதலாவதாக முன்‌ மதிப்பிட்டு விகிதத்தை 
நிர்ணயிக்கவேண்டும்‌.: அடுத்தபடியாக : கிடைத்த புள்‌ 
விவரங்களை (024௨) எவ்வாறு அந்த விகிதத்தில்‌ பொருந்துகின்றன 
என்று : காணவேண்டும்‌. எவ்வளவு விலகிச்‌ சென்றுள்ளது. 
நிகழ்ச்சித்‌ தகவைக்‌ (0௦1) கொண்டு, கிடைத்த விகிதமும்‌, 
முன்‌ மதிப்பீட்டு விதமும்‌ எவ்வாறு வாய்ப்பினால்‌ (01806) 
விலகச்‌ சென்றுள்ளன்‌ என்பதை நிர்ணயிக்க மீவண்டும்‌. 
இதுவே 3” சோதனையாகும்‌. 


நிகழ்ச்சித்தகவு (றா௦௨111177-12) சோ.தனையினால்‌ குற்செய 
லாச அடைந்த விகிதம்‌, 1700ல்‌ சக்கு குறைவாக இருந்தால்‌ 
0.05), மூன்‌ மதிப்பிட்டிற்கும்‌ சண்டறிந்த விகிதத்திற்கும்‌ 
உள்ள விலகல்‌ (4217121100) குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌ (83ஜப்10க00). 
நிகழ்ச்சித்தகவு 100ல்‌ அல்லது குறைவாக இருந்தால்‌ இவ்‌ விலகல்‌ 
மிகவும்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்கதாகும்‌ (நந்த ந்தர்ம்‌ வாம) , யின்‌ மதிப்பு 
0-05க்கு மேல்‌ இருந்தால்‌, புள்ளித்‌ தொகுப்பியல்படி (5121134105) 
குறிப்பிடத்‌ தக்கதல்ல. அது தற்செயல்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. 


டுரோசோபைலாவில்‌ 8ம்‌ தலைமுறையில்‌ கிடைத்த எண்களை 
5? சோதனைக்கு எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 


ம, 10 


மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 














மரபு வழியமைப்பு தோற்ற வழியமைம்பு எண்கள்‌ 
“4 3 ] 4 சாதாரணம்‌ (௩௦1௨1) 2994 
ஏ 6 


2 (4681126௦21 மும்டத) 
எஞ்சிய இறகு 920 


6 எப்னி திறம்‌ (60௦7) 951 


726 எஞ்சிய இறகு, எப்னி நிறம்‌ 
(7681126021. 60௦1௫7) உடம்‌... இதர 





மொத்தம்‌ 49928 


மமடைகனை அவ அளம்‌ அபய டட வட வன ரகஙாயய 














1. கொள்கை : கண்டறிந்த தோற்ற வழியமைப்பு (௦8616 
1௨0196 ௧110) மதிப்பீட்டு தோற்ற வழி விகிதத்தை 
(01640160 ந 01106 1811௦) ஒத்திருக்கிறது. 


9/164-: 5/2: 3/166; 1/16 48, 


- 2. எதிர்பார்த்த அல்லது மஇப்பீட்டு வி௫தம்‌ : மொத்த 
எண்ணிக்கை 4992ஐ 16ல்‌ வகுத்தால்‌ கிடைப்பது 26 பூச்சி 


களாகும்‌. அதனால்‌ மற்ற வகைப்‌ பூச்சிகளைக்‌ கணக்கிட்டால்‌ 
கிடைப்பது, 

9% 4872 - 2808 

92 8122 996: 


மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ 747 


3. கண்டறிந்ததற்கும்‌ எஇர்பார்த்ததற்கும்‌ உள்ள வி௫தெங்‌ 
களும்‌ 70” கணக்ீடும்‌ : 





- 42 6 (26 மொத்தம்‌ 








கண்டறிந்தது 2834 920 | 951 | 887 4998 
எதிர்பார்த்தது 12808 | 996 | 986 | 878 4992 
விலகல்‌ ற) 26 | 76 (15 | 25 ஸ்‌ 
- ற 6:76 [| 256 | 2285 | 625 ன 
றவ 0:24 [0:27 | 0:24 | 28₹00 ! ௮ 





32:75 ; 0-9); 1-0:50--0:80 


4. நி. மஇப்பு: ழே கொடுக்கப்பட்ட அட்டவணை மூலம்‌ 
அன்‌ மதப்புக்‌ கண்டு கொள்ளல்‌. 


502க்கும்‌ நக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு தான்‌ எண்களின்‌ உரிமைப்‌ 
படிகள்‌ (861668 07 46௦0௦0). பல்வேறு மரபுவழி அமைப்புகளின்‌ 
மொத்த வகைகளின்‌ எண்ணிக்கை 14 என்றால்‌ உண்மைப்படிகள்‌ 
(02) /-7க்கு சமம்‌. வகைகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாக இருந்‌ 
கால்‌ உண்மைப்படிகள்‌ (0621668 01 11660௦) அதிகமாகும்‌. 4 
வகை மரபுவழி அமைப்புகள்‌ இருந்தால்‌, (4-4 0621668 ௦8 
£ா௦௦0௦00) உண்மைப்படிகள்‌ சீக்கு சமமாகும்‌. அதாவது 4 மரபு 
வழி அமைப்பு வகைகளில்‌ 4க்கு எதிர்பார்த்த எண்களின்‌ 
மதிப்பை (கொடுக்கப்பட்ட மொத்த நபர்களிலிருந்து) கழித்து 
கணக்கிடப்பட்டால்‌ மீதமுள்ளது 4வது எண்ணின்‌ மதிப்பாகும்‌ 
(860). மேலே கொடுக்கப்பட்ட எடுத்துக்காட்டில்‌ 4 வகைகள்‌ 
உள்ளன. அவைகளின்‌ மொத்தம்‌ 499 2. முதல்‌ மூன்றிற்கும்‌ எதிர்‌ 
பார்த்த மொத்தம்‌ 4680, நான்காவது வகை 4992-4680 
3172க்கு சமம்‌. 


302-27௪ ர றல 9 உண்மைப்படிகள்‌ (0621665 08 17660௦11) 
ட னகல்யாயு கிடைத்த யின்‌ மதிப்பு 0.280க்கு மேலும்‌ 
0.50க்கு குறைவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 100க்கு 30 முதல்‌ 50வரை 
அல்லது கண்டறிந்ததற்கு குறைவாக விலகலின்‌ வாய்ப்பை (011௨1௦6 
௦2 பெரெர்வம்பட்‌ எதிர்பார்க்கலாம்‌. 0.05க்கு மேல்‌ நியின்‌ மதிப்பு 


748 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


இருப்பதினாலும்‌, 9:4:9:1 விகிதத்திற்கு கண்டறிந்த முடிவும்‌ 
இருசோடி அல்லீல்களின்‌ தனித்‌ தோங்குதலுக்கு எதிர்பார்க்கும்‌ 
எண்ணிற்கு ஒத்திருக்கிறது. 


பகுதி இணைவு (801181 1(:]:226) 


பிரிதல்‌ நியதிக்கு (1,317 ௦4 1௩௦6061௦06) முகுன்‌ முதலில்‌ 
விதி விலக்கைக்‌ கண்டவர்கள்‌ பேட்டிசன்‌, சாண்டர்ஸ்‌, பன்னட்‌ 
(8216550, $கயறம்ச5, 10௦௦௨) ஆவார்கள்‌. இனிப்புப்‌ பட்டாணி 
யில்‌ (837661 ற6௨, 1, கிரம ௦0௦க10ப௨) சோதனை செய்த போது 
இரண்டாம்‌ தலைமுறையில்‌ (£,) மொத்தம்‌ 881 செடிகளில்‌ 505 
ஊதாநிறப்‌ பூவிதழ்களுடையனவாகவும்‌ (ஜமாற16 0௦1௦07௦0 நன வ]9), 
76 சிவப்பு நிறமுடையனவாகவும்‌ இருந்தன. இவ்வெண்கள்‌ 
2:1 என்ற வி௫கத்தில்‌ அமையவில்லை. ஊதா நிறம்‌, சிவப்பு 
நிறத்தை விட்டு பிரிந்து காணப்படுவதற்கு ஒரு ஓங்கும்‌ அல்லீல்‌ 
இருப்பதே காரணம்‌. மகரந்தப்‌ பொடிகளின்‌ அமைப்பிலும்‌, 
நீளம்‌, உருண்டை போன்ற வேறு சல குணங்களிலும்‌ வேறு 
பாடுகள்‌ காணப்பட்டன. அச்‌ சோதனைகளிலும்‌ 3:1 விதம்‌ 
சரியாகப்‌ பொருந்தவில்லை. 


இந்‌ நான்கு குணங்களையும்‌ அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு நிகழ்‌ 
வெண்களைச்‌ கண்டனர்‌ (116000). முன்‌ கண்ட முடிவுகளுடன்‌ 
ஒத்திட்டுப்‌ பார்த்ததில்‌ 8ழ்க்கண்ட முடிவுகள்‌ கிடைத்தன. 
284 (74.6%) கதா பூக்கள்‌, நீள மகரந்தம்‌ 
21 (5.5) ஊதா பூக்கள்‌, உருண்டை மகரந்தம்‌ 
21 (5.5%) சிவப்பு பூக்கள்‌, நீளமகரந்தம்‌ 
55 (14.4) சிவப்பு பூக்கள்‌, உருண்டை மகரந்தம்‌ 


௩ 


அதே முறையில்‌ சேர்க்கை நிகழ்த்திய போது (070842 - 
ஊைகுா நீளர்‌ % வெப்பு உருண்டை) சுமார்‌ 6952 இரண்டாம்‌ 
தலை முறைகளில்‌ கிடைத்த முடிவுகள்‌. 


4981 (69,5%) ஊதா நீளம்‌ 

390 ( 5.6%) ஊதா உருண்டை 

993 ( 5.6%) சிவப்பு நீளம்‌ 

1298 (19,8%) சிவப்பு உருண்டை (பன்னட்‌ 1917) 


இவ்வெண்களை ஆய்ந்தால்‌ நிகழ்வெண்கள்‌ வேறுபட்டுக்‌ 
காண்பதும்‌, மெண்டலின்‌ நியதிப்படி 9: விகிதத்தில்‌ அமைய 
வில்லை என்றும்‌ தெரிகிறது. இதையே ஹேல்டேன்‌ (11௮1048௦௦ 
1919) விளக்கிய போது பகுதி இணைவை உறுதிப்படுத்தினார்‌. 


மெண்டலிசமும்‌ அதன்‌ தற்கால நிலையும்‌ ட மீத 


(1) தனித்தனி றிகழ்வெண்‌ (1001410021 நிரகரும8ங0ர) 





மகரந்தம்‌ (80114) 











முதலாம்‌ சந்ததிகளின்‌ பாற!6--ஊ.தா-7-ஊ 
ஒவ்வா கருமுட்டை | 
செல்‌ ஊ ஊஉ சிஉ சி நீ |ாஊ-- தீளம்‌ | - 
(128ா௦2/2016) பம்‌ 0 45! 06 ரமன 
ன்‌ | ₹:68---சிவப்பு-0-சி 
| 
முட்டை , ஊ நீ க்க மலத்‌ (00 2:04], சழக அவதகடகட. 
॥ இய 
செல்கள்‌ ஊ ௨06 96407 01560) 94% | 0:86 
கரன்‌ | என்‌]. ட ட, 01, ந] 
(602. சி உக்க 0949622643 [19.80%12:04:]. 


28119) | ஊநீ,சிறீ, ஊஉ,சி௨ 


சி நீ0ட6 1204% 





0:96% 12-64 / | 0:96% 


(ய) தொகுப்புகள்‌ (1௦1815) 








ஊ நீ 69:46 


மொத்தம்‌ (௨ஊ ௨ 25:64 


சி,௨ 
19:360 





சி. நீ 5:64% 








முதல்‌ தலை முறையில்‌ (1,) செடிகளில்‌ நான்குவகை சேர்க்கை 
குணங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஊதா (£), சிவப்பு (), நீளம்‌ (() 
உருண்டை (1) யாவும்‌ சமநிகழ்வெண்களில்‌ உண்டாவதில்லை. 
ஆனால்‌ உயர்நிலை நிகழ்வெண்களில்‌ நிகழ்கின்றன. அதாவது 
முறையே நீ, ௪௨ (21, 1) 44%, 6% என்றவாறு காணப்‌ 
படுகிறதேயன்றி மெண்டல்‌ சுண்ட 85% நிகழ்வதில்லை என்று 
விளங்குகிறது, 
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7. பல்கூட்டு ஆக்கக்கூறுகள்‌ 
(॥ி4ிய/(1016 840605) 


மூதன்‌ முதலாக ஜீன்‌ (2616) கோட்பாட்டை விளக்கியவா்‌ 
மெண்டல்‌ ஆவார்‌. பட்டாணி போன்ற தாவரங்களினால்‌ அவர்‌ 
எளிதில்‌ அதை விளக்கினார்‌. ஆனால்‌ எல்லா வேறுபாடுகளும்‌ 
இவருடைய விதிகளில்‌ அடங்குவதாக இல்லை. மனிதனின்‌ உடற்‌ 
கட்டு, எடை, கூர்மை போன்றவை, தாவரங்களில்‌ பழவிதை 
க்ளின்‌ எண்ணிக்சை, விலங்குகளின்‌ முட்டைகள்‌, பால்‌ அல்லது 
மாமிசம்‌ முதலியவற்றின்‌ அளவு போன்றவை மேற்கூறிய மெண்‌ 
ட்லின்‌: விதிகளில்‌ அடங்குவதில்லை. இக்‌ குணங்கள்‌ யாவும்‌ அளவு 
சார்ந்தவையேயன்றி (08110௧1176) பண்பு சார்ந்தவையல்ல 
(9121412146). இவற்றில்‌ எல்லா வித ஏற்ற இறக்கமுமுண்டு, 
ஆசையால்‌ பண்புகள்‌ பிரிவதோ, தனித்தொதுங்குவதோ இன்றி 
தின்கு கலந்துள்ளன. 


.... இவ்வாறான அளவு சார்ந்த பண்புகள்‌ பற்றி நில்சன்‌ - ஈல்‌ 
(0112500-8616 7908) என்ற சுவீடன்‌ நாட்டு மரபியல்‌ வல்லுநரும்‌ 
ஈஸ்ட்‌ (112 1910, 1916) என்ற அமெரிக்க நாட்டவரும்‌ கூறி 
யுள்ளதாவது: இங்குப்‌ பல ஜீன்கள்‌ சேர்ந்து வேலை செய்கின்றன ; 
அவை : ஒன்றறக்‌ கலந்துள்ளன (18௩012). மேதர்‌ (]நீகரந்ச) 
என்ற ஆங்கில நாட்டவர்‌ அளவியல்‌ முறைகளினால்‌ (542(4ச11௦2] 
11611௦05) விளக்கும்‌ போது அவற்றிற்குப்‌ பல்‌ கூட்டு ஜீன்கள்‌ 
காரணம்‌ என்று கூறுகிறார்‌. ௮ப்‌ பல்கூட்டு ஜீன்களுக்குப்‌ **பாலி 
ஜீன்கள்‌”? (ற௦1426138) என்று பெயரிட்டார்‌. 


நீக்ரோ -- வெள்ளையர்கள்‌ கலவை 
- -டேவன்‌ போர்ட்‌ (0. 8. வறை) என்பவர்‌ நீக்ரோ 


வெள்ளையர்களின்‌ (116ஜ௦-141ம6) நிற வேறுபாட்டைப்பற்றி 
ஆராய்ந்ததில்‌ கீழ்க்கண்டவாறு விளக்கியுள்ளார்‌. இவ்விருவர்‌ 
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களின்‌ கலப்புத்‌ இருமணத்தினால்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை 
கள்‌ கறுப்பு முதல்‌ வெள்க்‌ வரை படிப்படியான நிறத்தில்‌ 
தோன்றினார்கள்‌ . இவ்வேறுபாடுகளுக்கு ஜீன்களின்‌ குணங்களின்‌ றி 
எவ்வளவு நிற ஜீன்கள்‌ இருக்கின்றன என்பதே முக்கியமாகும்‌. 
இங்கு அல்லீல்‌ சோடிகள்‌ ஓங்கு நிலையிலும்‌ (8௦4௦2௮00௦6) இல்லை. 
மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ கறுப்பு மதல்‌ வெள்ளை வரை இடைத்தர 
நிறத்துடனும்‌ காணப்படும்‌. (குறிப்பு : இங்குக்‌ கையாளப்படும்‌ 
பெரியதும்‌ சிறியதுமான எழுத்துக்கள்‌ ஓங்கும்‌ அல்லது ஒடுங்கும்‌ 
ஜீன்சளைக்‌ குறிப்பதில்லை.) எந்த லோகூல்‌ இருந்தாலும்‌ எந்த இரு 
ஜீனும்‌ சம அளவு பலனையே (நிறத்தையே) கொடுக்கும்‌. படிப்‌ 
படியாகத்‌ திரண்டு வந்த ஜீன்களின்‌ இிரட்சிக்குக்‌ குமிலேட்டிவ்‌ 
ஃசேக்டர்கள்‌ (0ய180121176 7௨௦(078) அல்லது பல்கூட்டு ஃபேக்டர்‌ 
கள்‌ (1001111016 820108) என்று பெயர்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக நீக்ரோ-வெள்ளையர்களின்‌ கலப்புத்திரு 

மணத்தில்‌ பிறக்கும்‌ குழந்ததகளைப்பற்றி ஆராய்வோம்‌. சுத்த 

கறுப்பு நிறத்திற்கு அவரிடம்‌ ந ஜின்களும்‌ வெள்ளையரிடத்தில்‌ 
8 


௨௰ ஜீன்களும்‌ இருக்கின்றன. தடுத்தரமான அளவு ஜீன்களைக்‌ 
8 
கொண்ட ஹைபிரிட்‌ ஜீனோடைப்‌ ௨ ந ஆகும்‌. பெரிய எழுத்துக்‌ 
டக ந. 
களால்‌ இரு ஜீன்கள்‌ குறிப்பிடப்பட்டிருக்கன்றன. இத்த 
ஜீனோடைப்பைக்‌ கொண்டவருக்கு மூலாட்டேஈ (14112110) 
என்று பெயர்‌. இவர்களுடைய நிறம்‌ கறுப்பும்‌ வெள்ளையும்‌ 
கலந்ததாகும்‌. அதாவது நடுத்தரமான நிறமாகும்‌ (படம்‌ 85). 
இதில்‌ முலாட்டோ என்பவர்கள்‌ 3 ம இரு லோகஸ்‌ 
ட எது 
களில்‌ ஹைபிரிட்களாவர்‌. இவர்கள்‌ நான்குவகை இனச்செல்களை 
உண்டாக்குகிறார்கள்‌. அவையாவன க, தந,ஹ.ந. இரு 
மூலாட்டோக்கள்‌ புணரும்போது அவர்களுடைய இனச்‌ செல்கள்‌ 
16 வகையான முறையில்‌ இணைக்கின்றன. இவை சேரும்‌ வசையில்‌ 
க்௰.யும்‌ உண்டாகின்றன. இதிலுள்ள விந்துவிலும்‌ அண்டத்‌ 
தே ள்‌ 
திலும்‌ கற இருக்கின்றன. ஆகையால்‌ இவர்‌ அதிகக்‌ கறுப்பாக 
இருப்பர்‌. ௨ சேர்க்கையும்‌ நிகழ்கிறது. இச்‌ சேர்க்கையில்‌ ௨ 
8 
இரண்டும்‌ விந்துவிலும்‌ அண்ட த்திலும்‌ இருப்பதால்‌ இவர்‌ வெள்ளை 
யாக இருப்பர்‌. & $ தந ஆலய இரண்டும்‌ இறுதி நிலையில்‌ 
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படம்‌ 898, 
முலாட்டோ தலைமுறைகள்‌. 


இருப்பவையாகும்‌. மற்றவை இடை நிலை நிறங்களாகவும்‌, 
எவ்வளவு கறுப்பு ஜீன்கள்‌ (பெரிய எழுத்துக்கள்‌) இருக்‌ 
கின்றனவோ அவ்வளவைப்‌ பொறுத்தும்‌ காணப்படும்‌. 
இரு கறுப்பு இரு வெள்ளை நிற ஜீன்கள்‌ மத்திய நிறமாக இருக்கும்‌. 
உ &ந ௨. ஆயெமூன்றிலும்‌ இரு கறுப்பு ஜீன்களே 
கட 35. ௨௫. 

உள்ளன. மூன்று கறுப்பு ஒரு வெள்ளை ஜீன்கள்‌ இருந்தால்‌, 
இடை நிலை முலாட்டோக்களைவிடக்‌ கறுப்பாக இருப்பார்கள்‌. 
மூன்று வெள்ளை ஓரு கறுப்பு ஜீன்களையுடையவர்கள்‌ முலாட்‌ 
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டோக்களைவி,_ச்‌. சற்று வெள்ளாயாக இருப்பார்கள்‌. கறுப்பு 
நிறத்தை வரையரையாகக்‌ கொண்டால்‌ ஐந்து வகைகள்‌ 
உள்ளன. நான்கு கறுப்பு ஜீன்கள்‌ உள்ளன, மூன்று கறுப்பு 
ஜீன்கள்‌ உள்ளன, இரண்டு கறுப்பு ஜீன்கள்‌ உள்ளன, ஒரு கறுப்பு 
ஜீன்‌ உள்ளது, ' கடைசியாகக்‌ கறுப்பு ஜீன்‌ இல்லாதவை என்‌ 
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படம்‌ 96, 
நீக்ரோ வெள்ளையர்களின்‌ 3ஆம்‌ தலைமுறைகள்‌. 

குடும்பம்‌ ; கன இருந்தால்‌ மேற்கூறிய ஐந்துவகைக்‌ 
குழந்தைகளையும்‌ (1), 1, சந்ததிகளிலும்‌) அக்‌ குடும்பத்தில்‌ 
காணலாம்‌. குறைந்தது 76 குழந்தைகள்‌ இருந்தால்‌ அவற்றில்‌ 
ஒவ்வொன்று டஇறுதிநிலையில்‌ . காணப்படும்‌. சிறுகுடும்பத்தில்‌ 
இறுதிநிலைகள்‌ காண்பது கடினம்‌ (படம்‌ 26). சராசரி 76ல்‌ 
6 குழந்தைகள்‌ முலாட்டோக்களாக இருப்‌: ஈர்கள்‌. அடுத்து. அதிக 
மாகக்‌ காண்புவர்கள்‌ கறுப்பு ஜீன்கள்‌ மூன்று கொண்டவர்களும்‌ 
ஒரு கறுப்பு ஜீன்‌ கொண்டவர்களுமாவார்கள்‌. 18ல்‌ 4 குழைத்‌ 
தைகள்‌ இவ்‌ வகையாவார்கள்‌. இறுதியாக இரண்டு இறுதி. 
நிலை . வகைகளான நான்கு கறுப்பு ஜீன்களுடைய. அல்லது. 
கறுப்பு ஜீன்கள ம்ற குழந்தைகள்‌ காணப்படுவர்‌. 


- சுருக்கமாக 2 ஆம்‌ தலை முறையில்‌ கறுப்பு ஜீன்கள்‌ க்ல்ஸ்ண்‌ 
களைக்‌ கொண்டு. பார்த்தால்‌ 1; ; 6: 4 : 1 என்ற விகிதத்தில்‌, 
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இருப்பது தெரியவரும்‌. இதில்‌ முதல்‌ வகையில்‌ சுறுப்பு ஜீன்‌ 
இல்லாமலும்‌, இரண்டாவது ஒன்றும்‌ ஆக இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. படம்‌ 49 இவற்றைச்‌ சுருக்கி விளக்குகின்றது. 


மேற்கூறிய நீக்ரோ-வெள்ளையர்‌ இணைவு முறையைக்‌ :'*கலப்‌ 
புத்‌ 'தலைமுறையுரிமை மரபு வழியடைதல்‌ (19180060ம்‌ 1ஐ(6ா1்‌120௦௦) 
என்று குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. இது மெண்டலின்‌ தலைமுறை 
யுரிமைக்கு முற்றிலும்‌ வேறுபட்டகே. முலாட்டோக்கள்‌ இடை 
நிலை நிறத்தைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ அவர்களுடைய ஜீன்களும்‌ 
இடைநிலையிலுள்ளன என்று கூற முடியாது. ஏனெனில்‌ நிறம்‌ 
என்பது ஒன்று, அவனுடைய ஜீன்‌ என்பது வேறு. மெண்டலின்‌ 
விதிகள்‌ ஜீன்களுக்குப்‌ பொருந்தும்‌. ஆனால்‌ மூலக்கூறுகளுக்கல்ல 
(112705). இருந்தாலும்கூட உண்மையான மெண்டலின்‌ கொள்‌ 
கைக்கு ஹைபிரிட்டுகளிலிருந்து அல்லீல்கள்‌ பிரிவது ஓத்தே இருக்‌ 
சிறது. மெலானின்‌ (%4612ஊம்வ) என்ற துகள்களின்‌ அளவைப்‌ 
பொறுத்தே நிறம்‌ அமைகிறது. மெலானின்‌ ஜீன்களினாலும்‌ 
ஹார்மோன்களினாலும்‌ ஆளப்படுகிறது. 


அளவுசார்ந்த தலைமுறை யுரிமை அல்லது மரபு வழியடை தல்‌ : 

புகையிலை போன்ற ' தாவர வகைகளில்‌ பயன்படுத்தி 
நீண்ட பூக்களைப்‌ பயிர்‌ செய்கிறார்கள்‌. நார்வே ரகப்புகையிலைப்‌ 
பயிருடன்‌ ஐப்பான்‌ ரகப்பயிரைப்‌ கலந்து பல்கூட்டு ஆக்கச்‌ 
கூற்றலவு குலைமுறையுரிமையின்‌ வழியில்‌ கொண்டுவருகி 
றூர்கள்‌. 

முயலின்‌ காது நீளங்களுக்கும்‌, சோளக்‌ கதிரின்‌ நீளத்திற்கும்‌ 
இம்முறையையே கையாளுகிறார்கள்‌, ஆடு மாடுகளின்‌ தோல்‌ 
நிறங்களுக்கும்‌ காரணம்‌ பல்கூட்டு ஆக்கக்கூறேயாகும்‌. சில 
மாடுகளின்‌ இட்டுத்திட்டான நிறங்களுக்கும்‌ கூடப்‌ பல்கூட்டு 
ஆக்கக்கூறுகளே காரணமாகும்‌. நிறத்‌ திட்டுக்களின்‌ ' அளவும்‌, 
அளவு சார்ந்த மரபு வழியைச்‌ சேர்ந்ததே. டுரோசோஃபைலா 
என்ற பழப்பூச்சியின்‌ கண்ணின்‌ . நிறமும்‌ பல்கூட்டு. ஆக்கக்‌ 
கூற்றைப்‌ பொறுத்திருக்கின்றன என்று கண்டுள்ளார்கள்‌. . ட்‌ 


8. பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 
(14ய1//௨ ௧1/௮௯) 


மெண்டலின்‌ கொள்கைப்படி ஒரு குறிப்பிட்ட லோகல்‌ 
இருவகை ஜீன்கள்‌ காணப்படும்‌. ஒன்று நிலையான திடீர்‌ மாற்ற 
(மியூட்டண்ட்‌) ஜீன்‌ (மம(கா( ஜரா) பட்டாணியில்‌' வெள்ளை 
பூக்கள்‌. மற்றொன்று அதனுடைய சாதாரண (நார்மல்‌) ஜீன்‌ 
(௩௦2 தற)-சிவப்புப்பூ. ஏன்‌ அந்தச்‌ சாதாரண ஜீன்‌ ஒரு 
வகைக்கு மேல்‌ (மற்ற எளிய நிறங்களாக) நிலையான 
இடீர்‌ மாற்ற முறையில்‌ மாறக்கூடாது? அந்த லோகஸ்‌ இரண்டு 
அல்லது அதற்கு மேலும்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்றமுறையில்‌ 
மாறக்கூடும்‌. ்‌ 


இரட்டை. எண்‌ செல்லாக இருந்தால்‌ ஓவ்வொரு வகைக்கும்‌ 
இரு குரோமோசோம்கள்தாம்‌ இருக்கும்‌. ஆகையால்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட லோகல்‌ இரு ஜீன்களுக்கு மேல்‌ இருக்க மூடியாது. 
ஆகவே ஒரு குறிப்பிட்ட நபரின்‌ ஒரு லோகூல்‌ இரு வகை ஜீன்‌ 
களுக்கு மேல்‌ இருக்க முடியாது. ஒரு நபருக்கு மேல்‌ அதிகமாக 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, அந்த லோகசில்‌ இருவகை ஜீன்களுக்கு 
மேல்‌ இருக்கும்‌. ்‌ 


மூன்று அல்லதூ அதற்குமேல்‌ ஜீன்‌ வகைகள்‌ ஒரே 
லோகசில்‌ அமையப்‌ பெற்றால்‌ அவற்றைப்‌ பல்கூட்டு 
அல்லீல்கன்‌ (1$4ய/ற16 க11225) என்றூ கூ.றுவதூண்டு. 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌, பல்கூட்டுக்‌ கூறுகளை (ுய/(1ற16 
[௨0௦78) ஒத்தவை என்று கொள்ளக்கூடாது.பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 
மேற்கூறியதுபோல்‌ ஒரே லோகசில்‌ உள்ள ஜீன்களைக்‌ குறிக்கும்‌. 
ஆனால்‌ பல்கூட்டுக்‌ கூறுகள்‌ வெவ்வேறு லோகல்‌ உள்ள ஜீன்‌ 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ ந்தர்‌ 


களைக்‌ குறிப்பதுடன்‌, படிப்படியாகச்‌. சேர்த்துக்‌ காணக்கூடிய 
ஜீன்களையும்‌ (க ஜீன்கள்‌ நீக்ரோவிடமும்‌, ஸ்‌ ஜீன்கள்‌ 
வெள்ளையர்களிடமும்‌) குறிக்கும்‌. 


பல்கூட்டு அல்லீல்களைச்‌ சில உதாரணங்களுடன்‌ இங்கு விளக்கு 
வோம்‌. டுரோசோபைலா என்ற பழப்பூச்சிக்குச்‌ சாதாரண 
மாக நீண்ட இறகுகள்‌ காணப்படும்‌. அவற்றிற்கு இரு நிலையான 
இடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ எஞ்சிய இறகுகளும்‌ (%£65(12681 ம்பத்‌), 
ஆண்ட்லர்டு இறகுகளும்‌ (கரிம ஏர்ர) உண்டாயின. இவ்‌ 
விரு வகையான இறகுகள்‌, இருவெவ்வேறு பூச்சிகளின்‌ ஒரே 
லோகல்‌ ஏற்பட்ட நிரந்தர மாற்றத்தினால்‌ (ரம6௨(4௦10) உண்‌ 
டாயின. 


ஒரே லோகசில்‌ ஏற்பட்டதினால்‌ இட்விரண்டும்‌ சாதாரண 
ஜின்களுக்கும்‌ ஒன்றிற்கொன்றும்‌ அல்லீல்களாகின்றன. இவ்விரு 
மியூட்டேஷன்களும்‌ சாதாரண ஜீன்களின்‌ ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்‌ 
களாக (76௦082196 ஐஜா) இருக்கின்றன. இதை விளக்க 
இவற்றைச்‌ சாதாரணப்‌ பூச்சிகளுடன்‌ புணரச்செய்தால்‌ 1-ஆம்‌ 
தலைமுறையில்‌ வரும்‌ மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ சாதாரணமாகக்‌ 
(௩௦௩௧௮1) காணப்படுவதிலிருந்து விளங்கும்‌. கொலம்பியா பல்‌ 
கலைக்‌ கழகத்தை சேர்ந்த, டி. எச்‌. மார்கன்‌ (1. 13. 18௦) 
என்பவர்‌ தாம்‌ செய்த, தூண்டும்‌ நிலையான இடீர்மாற்ற முறை 
யினால்‌ (1௩0௦60 ஈ0ய4௨110ஐ) பல்வேறு நிறக்‌ கண்களுள்ள பழப்‌ 
பூச்சிகளை உண்டாக்கினார்‌. சாதாரணமான கண்‌ நிறம்‌ சிவப்‌ 
பாகும்‌. வெள்ளை நிறமும்‌, இயோசின்‌ (605/0) நிறமும்‌, தேன்‌ 
௯) நிறமும்‌, தந்த (29) நிறமும்‌, முத்து நிறமும்‌ (06811) 
என்று பல உண்டாயின. இவையாவும்‌ ஒடுங்கும்‌ ஜீன்களின்‌ 
சேர்க்கையேயாகும்‌. இது நிலையான திடீர்‌ மாற்றம்‌ உண்டாகும்‌ 
வழியைக்‌ காட்டுகிறது. இப்படத்தை ஒழுங்குபடுத்தியவா்‌ 
குலிக்‌ (யே14௦%) என்பவராவார்‌. இதன்படி 1 என்ற எழுத்து 
வெள்ளை நிறக்‌ கண்ணையும்‌, 14 என்பது: சிவப்பு நிறக்கண்ணையும்‌ 
விம்‌ மறக) குறிக்கின்றன. ஒவ்வொன்றும்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ 
போது யாவும்‌ சிவப்பிற்கு (ஓங்கும்‌ ஜீன்‌) ஒடுங்க ஜீன்களாகவே 
தெரிய வந்தன. ஆசையால்‌ அவற்றை, 144 என்ற. எழுத்து ஒரே 
லோகசைக்‌ குறிக்கவும்‌. பல்வேறு நிறங்களை அவ்வெழுத்தின்‌ 
தலையின்‌ வலப்புறம்‌ அதற்குத்தக்க எழுத்துக்களால்‌ குறிக்கவும்‌ 
பட்டன. 


ய்‌ இவப்பு (ஈய), ர பழரசம்‌ (ங்ய2), 17௦௦ - பவழம்‌ 
(௦௦௨1); *41ம- இரத்தம்‌ (1௦0); 74/௧ எப்ரிககட்‌. (கறம) 


ர்ச்ச்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


146- இயோசின்‌ (60845); '4/ற முத்து முக); ுர்-தந்தம்‌ 
(1௦0); 1/-- வெள்ளை (41446) 


இவ்வாறே முயல்களின்‌ தோல்‌ நிறங்களும்‌, பல்கூட்டு அல்லீல்‌ 
களால்‌ உண்டாகின்றன. முயலின்‌ சாதாரண (௩௦1௫௨1) திறம்‌ 
பழுப்பாகும்‌ (01௦௩). இதிலிருந்து பலநிறங்கள்‌ மியூட்டே 
ஷனால்‌ உண்டாயின. ஆல்பினோ வெள்ள (21௩௦) நிறம்‌, 
இமாலயன்‌ நிறம்‌ (1-111மமவ்கரகய) போன்றவை உண்டு. இவ்‌ 
விரண்டும்‌ ஓரே லோகசில்‌ இருக்கின்றன. அதனுடன்‌ ஒடுங்கும்‌ 
அல்லீல்களாகவும்‌ இருக்கின்றன. ஓங்கும்‌ அல்லீல்‌ இங்குப்‌ பழுப்பு 
(மம) ஆகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக இவற்றின்‌ சந்ததிகளைப்‌ 
பற்றிக்‌ கூறலாம்‌. 


ஆல்பினோ % இமாலயன்‌ 


10௦ % மீய்று விஷகா 








ய 3 
ழி ள்‌ ஜூ [உஎ0்‌ 
ம (பெற்றார்‌) வ/க % கரி/கா 
2 8 ௨/௨ & 


மி, மரபுக்‌ கொழுந்து 8/4 இமாலயன்‌ 


தன்‌ இனப்பெருக்கமுறை (1 6601௦) 
8, மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ -- 7கரி/தர்‌ ; 8 ௨1௨ : 7/2 
(இமாலயன்‌) (இமாலயன்‌) ஆல்பினோ) 
அல்லது 3 இமாலயன்‌ : 1 ஆல்பினோ 


சுண்டெலிகளில்‌ குறைந்தது. இநவரிசை நிறப்‌. பல்கூட்டு 
அல்லீல்கள்‌ இருக்கின்றன. ஓன்று ஆல்பினோ வரிசையாகும்‌ 
(இம 53௭. இதில்‌ சாம்பல்‌ (சாஸ) சாதாரண நிறமாகவும்‌, 
வெள்ளை அல்லது ஆல்பினோ நிறமாகவும்‌ (8),. அடுத்து மத்திய 
சாம்பல்‌ நிறமாகவும்‌ (௨7 இ]110௦ . சபியா, இறுதி வெள்ள 
நிறமாகவும்‌ (௧4 00௦ ஊாரம6 1121) இருக்கின்றன. இம்‌ 
மூன்று மியூட்டேஷன்சளுர்‌, ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்களே. இவ்வாறே 
கறுப்பு மஞ்சள்‌ (3) வரிசையிலும்‌, சாம்பல்‌ (ரோஸு, கறுப்பு ரூ), 
எளிய சாம்பல்‌ வயிறு (11ஐ10ம ஜா 6119 0). எளிய கறுப்பு வயிறு 
(12% 6120 ௦௮ 0 (போன்றவையும்‌ உண்டு. 
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பல்‌ வண்ணத்‌ தோற்ற ஓங்குநிலை 
(21௦581௦ 19௦040௧௩௦6) 


பல்‌ கூட்டு அல்லீல்கள்‌ பல திறத்‌ தனிக்கூறுகளை (மாகு) 
அல்லது உடற்‌ பட கங்களைப்‌ பாதிப்பதுண்டு. ஸ்டேட்லர்‌ ($மகமி) 
என்ற விஞ்ஞானி. சோளத்தில்‌ & என்ற ஜீனின்‌ பல்‌ கூட்டு அல்‌ 
லில்களின்‌ வரிசை ஊதா திறத்தை (ஆன்தோசைனின்‌) நீர்ண 
யிக்கிறது என்று கூறியுள்ளார்‌. நான்கு அல்லீல்கள்‌ கீழ்க்கண்ட 
பாதிப்புகளைக்‌ காட்டுகின்றன. 


%,-- நிறமுடைய விதை (அலூரான்‌ - திமோ0ச) -- நிற 
முடைய செடி. 


13 நிறமுடைய விதை (அலூரான்‌ - 2480௦05)-- நிறமுடைய 
செடி. 
ர; - நிறமற்ற விதை (அலூரான்‌ - க1ச00௦6)--திறமற்ற செடி. 
75 - நிறமற்ற விதை (அலூரான்‌ ௮ சமா) நிறமற்ற செடி. 


நிறமுடைய நிலை, நிறமற்றதின்‌ ஓங்கு நிலையாகும்‌, 
(8௦ம்‌). ௩௨ £்‌ செடிகளுக்கு நிறமுடைய அஜாரானும்‌, 
இலைகளும்‌ தண்டுகளும்‌ உண்டு. குறைந்தது இரண்டு உள்ள 
டங்கிய பாகங்களைக்‌ (ஆக்கக்கூறு) கொண்டதுபோல்‌ இந்த 
ஜீன்கள்‌ பழகுகின்றன. ஓன்று அ௮லூரான்‌ நிறம்‌, மற்றொன்று 
செடியின்‌ நிறம்‌. மேலும்‌ அலூரான்‌ நிறம்‌ தனித்து நிரந்தரத்‌ 
இடீர்‌ மாற்றத்தை (ஸ.ப%௨:4௦௦) உண்டு பண்ணுவதுபோல்‌ இருக்‌ 
சிறது. ஆனால்‌ இவ்விரு வேறுபாடுகளும்‌ தனித்து இயங்குவதில்லை. 


மனிதனில்‌ இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
(நட 1௦௦0 ரே௦ுற$8 10 சிக 

விபத்து ஏற்பட்டு மனிதர்கள்‌ தங்கள்‌ இரத்தத்தை இழுக்கும்‌ 
போது உயிருக்கே ஆபத்து நேரிடுகிறது. அவ்வமயம்‌ பிறரு 
டைய இரத்தம்‌ உடலினுள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌ உயிர்‌ 
பிழைக்கமுடியும்‌. பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ பிரான்சு தாட்‌ 
டிலும்‌, பிறகு இங்கிலாத்‌ூலும்‌ முதன்‌ முதலாக. இரத்த ஏற்றம்‌ 
(ரஹ்கமீபவ்0ு ௦7 81௦௦0) செய்தா கள்‌. அது சிலருக்கு வெற்றி 
அளித்தது. .. பலருக்கு ௨மி3ர போய்‌. விட்டது.  இகுற்குக்‌ 
காரணம்‌ சிலருடைய நிரத்தம்‌ அளிப்போர்‌. (00) : பெறுப 
வர்க்கு (ரசமற்றரஹம்‌) ஒவ்வாதகாக அமைந்து விடுவதுதான்‌. அத 
னால்‌ இரத்தம்‌ பெற்றவர்‌ உடலே இறந்து விடுகிறார்‌. இரத்‌ 
குத்தை வெளியில்‌ எடுத்து இரத்தச்‌ சோதனை செய்துப்‌ பார்த்‌ 
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தால்‌ அவ்விருவருடைய இரத்தமும்‌ ஓன்றாக ஓட்டிக்‌ கொண்டு 
கெட்டியாகி விடுகிறது; அதாவது இரத்த அணுக்கள்‌ ஓட்டிக்‌ 
கொண்டு உறைந்து விடுகின்றன (22210:1081100). 7900-ஆம்‌ 
ஆண்டு வரை இதற்குரிய காரணங்கள்‌ தெரியாமல்‌ இருந்தன. 
லாண்ட்ஸ்டீனர்‌ (1,௨௦888) என்பவர்‌ முதன்‌ முதலாக இரத்‌ 
குச்‌ செல்களைப்‌ பிளாஸ்மாவிலிருந்து பிரித்து, திரும்பவும்‌ சேர்த்‌ 
துப்‌ பார்த்தார்‌. அவ்வமயம்‌ ௮ச்‌ செல்கள்‌ மெதுவாகச்‌ சேரு 
வதையும்‌ கவனித்தார்‌. ஆனால்‌ ஒருவடைய பிளாஸ்மாவை 
மற்றொருவருடைய இரத்தச்‌ செல்களுடன்‌ சேர்த்த அக்கலப்புச்‌ 
சில சமயங்களில்‌ சேர்ந்தும்‌, சில சமயங்களில்‌ ஒன்றோடொன்று 
பிணைந்தும்‌ (மம) காணப்பட்டது. இம்முதல்‌ சோதனையே 
இரத்த வகுப்புகளைக்‌ (1௦௦0 ஜா௦ப08) கண்டறிய வழி செய்தது. 
இதனால்‌ எல்லோருடைய இரத்தங்களையும்‌ நான்கு வகுப்புக்‌ 
களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ என்றார்‌. இவற்றையே 0, &,, 8 
வகுப்புகள்‌ என்று கூறுவதுண்டு. சுருக்கமாக &0௦ மண்டலம்‌ 
(௧8௦ ஏ) என்று குறிப்பார்கள்‌. அவர்‌ நினைவாக *₹லாண்ட்‌ 
ஸ்டீனர்‌ வகுப்புக்கள்‌”? (1,க௩௮8(ஈ1௦8: ரே௦மற5) என்று கூடச்‌ 
சொல்வதுண்டு. இவ்வகுப்புக்கள்‌ யாவும்‌ ஜீன்களினால்‌ ஆளப்படு 
இன்றன. 


இரத்த வகுப்புக்களின்‌ மரபியல்‌ பண்புகள்‌ பற்றிக்‌ கூறு 
வதற்கு முன்‌ இரத்தத்தின்‌ பொதுப்‌ பண்புகள்‌ பற்றிச்‌ சற்று 
விளக்குவோம்‌. தடைக்காப்புறுதி பெறுதல்‌ (யாம்‌) என்பது 
இரத்ததின்‌ ஒரு வேலையாகும்‌. இக்காப்புறுதி பெற இரத்தத்தில்‌ 
எதிர்‌ தோன்றி அல்லது ஆண்ட்டிஜென்‌ (ஊ($தோ$), எதிர்ப்‌ 
பொருள்கள்‌ அல்லது ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ (௨:4௦064168) இருப்பதே 
காரணமாகும்‌. ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ புரோட்டீனால்‌ ஆனவை. 
இவை ஆண்ட்டிபாடிகளை உண்டாக்கத்‌ தூண்டுகின்றன. 


ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ என்பது விலங்கினங்களில்‌, வெளி 
ஆண்ட்டிஜென்களுடன்‌ பட்டதும்‌ தோன்றும்‌ பொருளாகும்‌. 
இது குறிப்பிட்ட ஆண்ட்டிஜென்களுக்கு எதிர்‌ செயல்‌ புரியும்‌. 
ஆண்ட்டிபாடி எதிர்ப்பை உண்டாக்கித்‌ தடைக்காப்புறுதி பெறச்‌ 
செய்கிறது. டைபாய்டு சுரம்‌ வந்தாலோ, டைபாய்டு எதிர்ப்பு 
ஊசி போட்டுக்‌ கொள்ளும்‌ போதோ உடலில்‌ அதற்கு எதிரான 
ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உண்டாகின்றன. இவ்வாண்ட்டிபாடிகள்‌ 
உடலில்‌ “இருக்கும்‌ வரை டைபாய்டு இருமிகள்‌ உட்‌ சென்றால்‌ 
உடலில்‌ எதிர்ப்புத்‌ தோன்றி அவற்றைக்‌ கொன்று விடுகின்றன. 
இம்மாதிரியான வேலைகளுக்கு ஆண்ட்டிஜென்‌ - ஆண்ட்டிபாடி 
எதிர்‌ செயல்கள்‌ (௨௦3260-௨0(119௦037-16௨01100) என்று பெயர்‌. 
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இம்‌ முறையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு .லாண்ட்‌ஸ்டீனர்‌, 
இரத்தத்திலுள்ள சிவப்புக்‌ கார்ப்பசில்களிடத்தில்‌ தெளிவான்‌ 
இரண்டு ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டார்‌. : இவ்‌ 
விரண்டையும்‌ * 4” என்றும்‌ 1” என்றும்‌ குறித்தார்‌. 0 வகை 
இரத்தத்தில்‌ &$ ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ இல்லை. ,& வகுப்பு மனிதர்‌ 
களிடத்தில்‌ & அண்ட்டிஜெனும்‌, 1 வகுப்பு மனிதர்களிடத்தில்‌ 
நம ஆண்ட்டிஜெனும்‌, &8 வகுப்பு மனிதர்களிடத்தில்‌ இருவகை 
அண்ட்டிஜென்களும்‌ இருக்கின்றன. வைத்தியத்‌ துறையில்‌ இவை 
மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. ஒரே உடலில்‌ ஆண்ட்டிஜென்களைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருப்பதில்லை. ஆனால்‌ மற்ற மனிதரின்‌ 
இரத்தத்தில்‌ அம்மாதிரியான அஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருக்கும்‌. 
இதையே இரத்தம்‌ கொடுக்கும்‌ போது கவனிக்க வேண்டும்‌. 
இரத்தக்‌ கார்ப்பசில்களில்‌ &,$ அல்லது & வகுப்புகளும்‌, 
இரத்த பிளாஸ்மாவில்‌ முறையே ஆண்ட்டி நீயும்‌, ஆண்ட்டி 
 கஇயும்‌, ஆண்ட்டி &யும்‌ நீயுமில்லாமலும்‌ இருக்கின்றன. ₹0: 
வகுப்பில்‌ ஆண்ட்டி (எதிர்‌) கயம்‌, ஆண்ட்டி நீயும்‌ இருக்கின்றன. 
அண்ட்டிஜென்‌-ஆண்ட்டிபாடி எதிர்‌ செயல்களில்‌ (க௦(1தரடவம்‌1- 
[௦33 1௦௧௦141௦10) இரத்து அணுச்‌ செல்கள்‌ யாவும்‌ ஒட்டித்‌ திரளா 
கின்றன.  (அக்ளூட்டினேஷன்‌-&8211110411௦0) சில ஆண்ட்டி 
பாடிகள்‌ (பிரிசிபிட்டின்கள்‌-றா20111௧05) புரதமுடைய ஆண்ட்டி 
ஜெனுடன்‌ சேர்ந்து உறையச்‌ செய்கின்றன. சில எதிர்‌ நச்சுக்கள்‌ 
அல்லது விடமுறிவுகளாக்குதின்றன (௨௭41603105). இன்னும்‌ சில 
லைசின்கள்‌ (13510) ஆண்ட்டிஜென்களைக்‌ கரைத்து விடுகின்றன. 
இரத்த. வகுப்புக்கள்‌ பிரிக்கப்பயன்படும்‌ ஆண்ட்டிபாடிகளுக்கு 
அக்ஞூட்டினின்௧கள்‌ (௨ஹ21ய110102) என்று பெயர்‌. ஏனெனில்‌ 
அவை இரத்தக்‌ கார்ப்பசில்களை ஒட்டித்‌ திரளாக்கும்‌ தன்மையைப்‌ 
பெற்றிருப்பதால்‌ அவ்வாறு கூறுவதுண்டு, எந்து இரத்த 
வகுப்பைத்‌ தாக்குகிறகோ அவ்வகுப்பின்‌ ஆண்ட்டிஜெனுக்கு 
அக்ஞூட்டினோஜென்கள்‌ (௨2211110102௦8) என்று பெயர்‌. 


இரத்த வகுப்பைச்‌ கண்டறிய ஒரு சொட்டு இரத்தத்தைத்‌ 
தெரிந்த ஆண்ட்டி &, ஆண்ட்டி 8 சீரத்துடன்‌ சேர்த்தால்‌ அது 
ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ நிலையிலிருந்து தெரிந்து கொள்ளலாம்‌.ஆண்ட்டி 
க&யுடன்‌ ஒட்டிக்கொண்டு திரளானால்‌, : அளிப்பவரின்‌ இரத்தம்‌ 
& என்றும்‌, ஆண்ட்டி யுடன்‌ ஒட்டித்‌ தரளானால்‌ அளிப்பவரின்‌ 
இரத்தம்‌ 3 என்றும்‌ தெரிந்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. : ஒட்டுத்திரள்‌ 
(அக்ளூட்டினேஷன்‌) இரண்டிலும்‌ ஏற்பட்டால்‌, அளிப்பவரின்‌ 
இரத்தம்‌ &8 என்றும்‌, இரண்டிலும்‌ ஓட்டுத்திரள்‌ ஏற்படா 
விட்டால்‌ ௦ என்றும்‌ தெரிந்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. சோ தனைக்குத்‌ 
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கொள்ளலாம்‌. 


இரத்தச்‌ சீரத்தைத்‌ தெரிந்த இரத்த வகுப்பி 
£ வகுப்பு இரத்தத்திலிருந்து 


ஆண்ட்டி &யும்‌, & வகுப்பு இரத்தத்திலிருந்து ஆண்ட்டி யும்‌ 


தயாரித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 














விளக்குகிறது. 
பெறுபவர்‌ ( $601ற1214) 
௦ க்‌ 
௦ % 4 
ல 
ந வடடல 
8 
6 
௨ 
ட்‌ ன்‌ 44 % 
ட 
3 
ஷ்‌ வலைய ட டடடடத்‌ அடிமன டவ யய 
% 
8 44 444 
2 44 44 


3. 434 வ 


க்‌. 9% ட்‌ 





னேஷன்‌. 
அளிப்பவர்‌, 





இரத்த வகுப்புப்‌ பிரித்தலை 











ந 42 
ப்‌ ஸ்‌ 
96 ்‌ 
ஷ்‌ 6 











அளிப்பவரின்‌ செல்களில்‌ அடர்த்தியான 
அக்ளூட்டினேஷன்‌. 
பெறுபவரின்‌ செல்களில்‌ எளிய அக்ளுட்டி 


பெறுபவர்‌ இருவருடைய செல்‌ 


களிலும்‌ அக்ளூட்டினேஷன்‌ நிகழ்தல்‌. 
அக்ளூட்டினேஷ்ன்‌ நிகழவில்லை. 
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இரத்த வகுப்புகளில்‌ காணப்படும்‌ அண்ட்டிபாடிசசா£ 
(சரத்தில்‌) &ழ்க்கண்ட அடையாளங்களினால்‌ குறிப்பது வழக்கு 
மாகும்‌. 








இரத்த வகுப்புக்கள்‌ | ஆண்ட்டிப௱டி (சரத்தில்‌) 
ட ட்‌ 8 (0) 2 
க உ எற௭ா௦ 
உ ம (0) ௨ 
ம 1௦16 


ம்‌ என்ற எழுத்துக்கள்‌, 0 வகுப்பு இரத்தத்தில்‌ &, 8 
ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ இல்லை என்பைத உணர்த்துகின்றன. 
அகுற்குப்‌ பதிலாக இவ்விரண்டு ஆண்ட்டிஜென்களுக்கு எதிராக . 
ஆண்ட்டிபாடிகளைப்‌ பெற்றுள்ளன என்றும்‌ தெரிவிக்கின்றன. 
அவ்வாறே &% என்ற எழுத்துக்கள்‌ (இரண்டாம்‌ வகுப்பு), க்யில்‌ 
ஆண்ட்டிஜென்‌ யும்‌, ஆண்ட்டிபாடி(6)யும்‌ பெற்றுள்ளன 
என்றும்‌, அதில்‌ $ ஆண்ட்டிஜென்‌ இல்லை என்றும்‌ உணர்த்துகிறது. 
இவ்வாறே மற்றவற்றிற்கும்‌ காண்க. ஸ்‌ வகுப்பின்‌ சிரத்தில்‌ க, 
ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருப்பதும்‌, அதனால்‌ & (5), 8 (ஹீ), ற 
வகுப்புகளின்‌ கார்ப்பசில்கள்‌ அழிக்கப்படுகின்றன என்பதும்‌ தெரி 
இன்றன. ஏனெனில்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ கல்லது 8 அல்லது 
இயும்‌ நியும்‌ இருப்பதே காரணமாகும்‌. ஆனால்‌ 0 (௨௦) வகுப்பு 
மனிதர்களின்‌ இரத்தத்தில்‌ & அல்லது 8 இல்லாதிருப்பதினால்‌, 
மற்ற மூன்று வகுப்புகளும்‌, (&,1, &) இதை அழிக்க முடியாது. 
ச. (க) வகுப்பு மனிதர்களின்‌ இரத்தத்தில்‌ 6 இருப்பதால்‌ அதன்‌ 
இரத்தச்‌ சீரம்‌ 8 கார்ப்பசில்களைக்‌ கொண்ட &8, ௨£ வகுப்புக்களை 
அழிக்கன்றன. க வகுப்புக்‌ கார்ப்பசில்களில்‌ & இருப்பதால்‌ 
அவற்றை 0 (௨0), 8 (௨8) வகுப்புக்கள்‌ அழிக்க முடியும்‌. ஆனால்‌ 
பெரியது, சிறியதை ஓட்டிக்‌ கொள்ள இயலாது. கீழே மேற்‌ 
கூறியதின்‌ சுருக்கத்தையும்‌, ஜனத்‌ தொகையில்‌ உள்ள சதவீதத்‌ 
தையும்‌ காண்க. 











டம்‌ ... | எந்தச்சீரத்‌ ்‌ 
ட ஒட்டிக்கொள் டவல்‌ டட ஜனத்‌ 
இரத்த ளச்‌ செய்யும்‌ | இல்‌ டத தொகையில்‌ 
வகு 44. கார்ப்பசில்கள்‌ ல. சதவிதம்‌ 
ட செய்கிறது ண்ட 
0 கடு, கற 7006 37.8 
க்‌ ம, கற ௦.7 | 827 
ந கடகம்‌ “0,க்‌ 12.4 
க் 01௦06 ௦,க்ம ச்‌.₹ 
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ஆகவே இரத்தம்‌ ஏற்றும்போது அளிப்பவரின்‌ (8௦0௦) இரத்‌ 
குத்தில்‌, பெறுபவர்க்கு (6011௧1) எதிரான ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ 
இருந்தர்ல்‌ எவ்வித இடையூறும்‌ நிகழாது. ஏனெனில்‌ அளிப்ப 
வரின்‌ இரத்த அளவு, பெறுபவரின்‌ மொத்த கன அளவைவிட 
மிகக்‌ குறைவே. ஆகையால்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ நீராளமாக்கப்‌ 
படுகின்றன (011060). ஆனால்‌ பெறுபவரின்‌ இரத்தத்தில்‌ 
ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருந்தால்‌ அவை கெடுதலை விளைவிக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌ ஆண்ட்டிபாடியின்‌ அளவு அதிகமாக இருப்பதே 
ஆகும்‌. உதாரணமாக ௦0 வகுப்பு இரத்தம்‌ தன்னுடைய வகுப்பு 
இரத்தத்தைத்‌ தவிர மற்ற வகுப்பு இரத்தத்தைப்‌ பெறமுடியாது. 
ஏனெனில்‌ இந்தச்‌ சீரம்‌ மற்றக்‌ கார்ப்பசில்களை ஓட்ட வைத்து 
விடும்‌. ஆனால்‌ இந்த இரத்தம்‌ மற்ற வகுப்புகளுக்கு ஒத்துச்‌ 
சேரும்‌ இயல்புடையது. ஏனெனில்‌ இதிலுள்ள கார்ப்பசில்களுக்கு 
எதிரான ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ அவற்றில்‌ இல்லாதிருப்பதே. அதனா 
லேயே 0 வகுப்பு இரத்தத்தைப்‌ பெற்றுள்ளவருக்கு யாவருக்கும்‌ 
கொடுப்பவர்‌ (யுனிவர்சல்‌ டோனர்‌. பழ்ஏசா9வி 0௦௦௦1) என்று 
பெயர்‌. அவ்வாறே & வகுப்பு இரத்தம்‌ உள்ளவர்களுக்கு 
யாவரிட.மிருந்தும்‌ பெறுபவர்‌ (யுனிவர்சல்‌ ரசிப்பியன்ட்‌-(1ர18வ] 
£661்ற10) என்று பெயர்‌. எனெனில்‌ இந்த வகுஎ்பு இரத்தத்தில்‌ 
மற்றக்‌ கார்ப்பசில்களுக்கு எதிரான ஆண்ட்டிபாடி இல்லா இருப்‌ 
பதேயாகும்‌. 
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நான்கு இரத்த வகுப்புக்களில்‌ எது சாதாரண (நார்மல்‌- 
௦1௯௨1) வகுப்பென்று நமக்குத்‌ தெரியாது, ஆனால்‌ சாதாரணத்‌ 
தனிக்‌ கூறுகளுடன்‌ (18415) கூடிய தனி நபர்கள்‌ ஓர்‌ இனத்தில்‌ 
ஏராளமாகக்‌ காணப்படுகின்றனர்‌. இருப்பினும்‌ இவ்விரண்டை 
யும்‌ சாதாரண வகையென்று கருத முடியாது. செளகரிய விளக்‌ 
கத்திற்காக 0 வகுப்பைச்‌ சாதாரண வகை என்று கருதக்‌ கொள் 
வோம்‌. அப்படியானால்‌ 4&யும்‌ யும்‌ 0 வகுப்பிலிருந்து ஓங்கும்‌ 
மியூட்டேஷனால்‌ உண்டா௫ியிருக்க வேண்டும்‌. இம்மியூட்டண்ட்‌ 
ஜின்களுக்கு முறையே &, ந என்ற அடையாளம்‌ கொடுப்போம்‌. 
இவ்விரண்டும்‌ ௦ வகுப்பு இருக்கும்‌ அதே லோகூலிருந்து உண்‌ 
டாயின. சாதாரண ஜீனுக்கு 1] அடையாளம்‌ கொடுப்போம்‌. 
மூன்று ஜின்களும்‌ (7, 1,&, 18) ஒரே லோகூல்‌ இருப்பதால்‌ அவற்‌ 
இற்குப்‌ பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ (௯111ற16 2116165) என்று பெயர்‌. 
முதன்‌ முதலில்‌ இரத்த வகுப்பைக்‌ கார்ல்‌ லாண்ட்ஸ்‌உனர்‌ (வோ! 
மலும்‌) கண்டுபிடித்ததால்‌ அவர்‌ நினைவாக 1,” என்ற 
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எழுத்தை முதலில்‌ சேர்த்துக்‌ கூறுவது வழக்கம்‌, 1987 ஆம்‌. 
ஆண்டு இவருக்கு நோபல்‌ பரிசு கொடுக்கப்பட்டது. ஆகையினால்‌ 
இரத்த வகுப்புக்கள்‌ பக்‌, 18, 1,418, 1 என்று குறிப்பிடப்பட்‌ 
டுள்ளன. 1 வகுப்பு ஒடுங்கும்‌ வகுப்பைர்‌ சேர்ந்தது. ஆகையினால்‌ 
௦ வகுப்புக்கலப்பற்றதாகும்‌, அதன்‌ அமைப்பு 11 ஆகம்‌. & ஜீன்‌ 
ஒங்கும்‌ ஜீனாகையால்‌ [& வகுப்பைச்‌ சேரும்‌, $ ஜீன்‌, &8 ஜீன்கள்‌ 
யாவும்‌ முறையே |, ட என்று வழங்கப்படுகின்றன; 0,க்‌,1, 
க வகுப்புக்கள்‌ தோற்ற வழி அமைப்பு (ற12௩01716) ஆகும்‌. 
நகு ரம, நாற, ]॥ என்பவை மரபு வழியமைப்பு (௪6019:06) 
ஆகும்‌. 

கீழ்க்கண்ட அட்டவணை இரத்த வகுப்புக்களையும்‌, பெற்றோர்‌ 
களையும்‌ நோக்க எவ்வழி அமைப்புச்‌ சந்ததிகள்‌ தோன்றும்‌ 
என்றும்‌, எவை தோன்றா என்றும்‌ காட்டுகிறது: 























61௦00 ோர்வ/6 ்‌ 860 61௦௦0 6615 "௦01/௦ 
ட்‌ ஏரிக்‌ கார்ச்‌ 6௦015 
31௦௦0 2 
்‌ ப | 
ோ௦யற ம்‌ 66/பகா 3 | 
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881 ன்‌ நேதிபர்ஈர்‌ 
ட 1 தந ! 
கர்‌ -8 1 ட்‌ 
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॥ 
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8 ன ன்‌ | 
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கம 4/8 ர 11௦06 1 3 
நத்தை 
, ட்‌ | | 
௦ ௦/௦ ப்ர | கடகட ட எட ய 


| காம்‌ -8 ்‌ 





மணிதனின்‌ &$0 இரத்த வகுப்புக்களின்‌ குணங்கள்‌ 


இரத்த வகுப்புக்களின்‌ தலைமுறையுரிமை (1-ஸ்‌.எு40௦6 ௦7 
11௦௦ம்‌ ரோ௦யற5) வைத்திய-சட்ட (1,16010௦-1,62வ]) ககராறுகளைத்‌ 
தவிர்க்கப்‌ பயன்படுகிறது. வைத்தியச்சாலைகளில்‌ பல குழந்தை 
கள்‌ பிறக்கின்றன. ஒரு குடும்பத்தினர்‌ தங்கள்‌ குழந்தை என்று 
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வீட்டிற்கு எடுத்துச்‌ சென்றபின்‌, அதே நேரத்தில்‌ பிரசவித்த 
மற்றொருவர்‌ அது தங்களுடையது என்று கூறினால்‌ எவ்வாறு 
தீர்ப்பதென்று தவிக்கும்‌ போது அவர்களுடைய இரக்கத்தையும்‌, 
குழந்தையினுடைய இரத்தத்தையும்‌ சோதனை செய்து தீர்க்க 
முடியும்‌. மேலும்‌ ஓர்‌ இளம்‌ பெண்‌ தனக்குப்‌ பிறந்துள்ள 
குழந்தைக்குத்‌ தந்தையார்‌ இவர்தாம்‌ என்று ஒருவா்‌ மீது வழக்கு 
போட்டிருந்தால்‌, அவர்‌ தாமா என்றும்‌, எந்த வகுப்பைச்‌ 
சேர்ந்தவர்‌ என்றும்‌ இரத்தச்‌ சோதனை மூலம்‌ கூறமுடியும்‌. அந்தப்‌ 
பெண்ணின்‌ இரத்தத்தையும்‌ குழந்தையினுடையதையும்‌ 
சோதித்து முடிவு கூறமுடியும்‌ (அட்டவணையைப்‌ பார்க்க), 
உதாரணமாகக்‌ குழந்தையின்‌ இரத்தம்‌ % வகுப்பு, தாயின்‌ 
இரத்தம்‌ & வகுப்பு, வழக்குப்‌ போடப்பட்டிருப்பவரின்‌ 
இரத்தம்‌ ௦ என்றால்‌, அந்த வழக்குச்‌ செல்லாது போய்விடும்‌. 
ஏனெனில்‌ உண்மையான தந்தைக்கு இரத்தம்‌ 1 அல்லது 4 ஆக 
இருந்தால்தான்‌ 8 வகுப்புடைய குழந்தை அவருக்குப்‌ பிறக்க 
முடியும்‌. யார்‌ மீது வழக்குப்‌ போடப்பட்டிருக்கிறதோ அவர்‌ 
உண்மையான தந்தை இல்லை. ஏனெனில்‌ அவர்‌ ௦ வகுப்பாவார்‌. 
இம்மாதிரியான வழக்குகள்‌ அமெரிக்க வழக்கு மன்றங்களில்‌ 
ஏராளமாக நடைபெறுவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


தற்காலத்தில்‌ இரத்தத்தைக்‌ தவிரக்‌ கண்‌, காது, உமிழ்நீர்‌, 
பால்‌ சுரப்பிகளிலிருந்தும்‌ 480 வகுப்புக்களைக்‌ கண்டறிய முடியு 
மென்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. மற்றச்‌ செல்களின்‌ மூலம்‌, (௧௦ 
ஆண்ட்டிஜென்கள்‌) கண்டுகொள்ள முடியுமென்றும்‌ ஆராய்ந்துள்‌ 
ளார்கள்‌. & வகுப்பு இரத்தமுடையவரின்‌ மேல்‌ ஆண்ட்டி 4 
சீரத்தையும்‌, & வகுப்பு இரத்தச்‌ செல்களையும்‌ வைத்தால்‌ அவை 
உறைந்து ஓட்டிக்கொள்கன்றன என்று கூம்ப்ஸ்‌ (000158) கண்‌ 
டுள்ளார்‌. அதே சரமும்‌, செல்களும்‌ ந அல்லது 0 வகுப்புடைய 
வரின்‌ தோல்‌ மேல்‌ வைத்தால்‌ அவ்வாறு ஒட்டிக்‌ கொள்வதில்லை. 


இருமண வகைகள்‌ பிறக்கும்‌ மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ 
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14114 வரிசை இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
(1414 $எர்‌68 ௦8 81௦௦ம்‌ ௦008) 

மேற்கூறிய &80 வரிசைகளைத்‌ தவிர 1411 வரிசைகளும்‌ இருக்‌ 
சன்றன. லாண்ட்ஸ்டீனரும்‌ (1,௨08(04106), லெவீனும்‌ (1/6) 
7927 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மேலும்‌ மூன்று வரிசை இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கண்டார்கள்‌. இவ்வரிசைகள்‌ இரத்தம்‌ கொடுக்கும்‌ 
போது 00 வகுப்புக்களை அவ்வளவாகப்‌ பாதிப்பதில்லை. நர,79, 
474 வகுப்பு ஃபீனோடைப்‌ (௦௫706) இரத்தங்களுக்கு 141,171 
411 ஜீனோடைப்புக்களாகும்‌ (260016) . 






இருமணவகைகள்‌ த ததன்‌ மன்‌ 
1, நடநத ர011 

ந ௧34 1 | ஆந்தமு 

2. 84 198 873 | 14,14 

8. 11111 ந8ீ]1, | நர்‌ 

த. நந % நஜ31 நகர, நர 3 

6. ந8ி14 1414 814, 074 பர 





8 இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
(கட 1௨௦௫௦78) 

1940ஆம்‌ ஆண்டு, லாண்ட்ஸ்டீனர்‌ (1,.௨௦௦8(61060) , லெவீன்‌ 
(1ஸ1ற6), வீனர்‌ (நி4608) என்ற மூவரும்‌ மற்றொரு வித அண்ட்டி 
ஜென்களைக்‌ கண்டுபிடித்தார்கள்‌. ரீசஸ்‌ குரங்குகளின்‌ (156805 
14௦017) இரத்தத்தை முயலுக்கேற்றி அதிலிருந்து எடுத்த இரத்‌ 
தத்தை, முன்பாகவே தெரிந்த ஆண்ட்டிஜென்களுடன்‌ சோதித்‌ 
தார்கள்‌. அவ்வாறு செய்யும்போது சுமார்‌ 85% மக்கஞ்டைய 
இரத்த அணுக்கள்‌ ஒட்டிக்கொண்டன. குரங்குகளுக்கு உள்ளது 
போல்‌ மனிதர்களின்‌ இரத்தத்திலும்‌ காணப்பட்டது. அவ்வாறு 
காணப்படுபவர்களிடத்தில்‌ உள்ளதிற்கு ௩ட-ட அடையாளமும்‌, 
இல்லாத 15% மக்களிடத்தில்‌ உள்ளதிற்கு ௩. என்ற அடை 
யாளமும்‌, உபயோகிப்பது வழக்கம்‌. மேலும்‌ 1₹.&. ஃபிஷர்‌ (௩.௧. 
நிரஸ்சா) டக்கு 0/0 என்றும்‌, க்கு 0/8 என்றும்‌ பெயா்‌ 
கொடுத்தார்‌. இதையே மேலும்‌ விளக்கும்‌ வகையில்‌ 00% என்ற 
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படம்‌ 87, 


[1 இரத்த வகுப்பின்‌ நோய்‌, 


770 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


ஜீன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ (ஐ606 ௦௦10ற18%) கோட்பாட்டை மேலும்‌ 
ஆராய்ந்து வீனர்‌ விளக்கத்திற்கு ஒப்பிட்டார்‌. லெவீன்‌ என்பவார்‌ 
- பெண்ணிற்கும்‌ (--), ௩4 ஆணிற்கும்‌ (--) பிறக்கும்‌ 
குழந்தைகளில்‌ முதல்‌ இரண்டும்‌ இறவாமல்‌ மூன்றாவது மட்டும்‌ 
இறந்து விடுவதை ஆராய்ந்து, அதற்குக்‌ காரணம்‌ எரித்ரோ 
பிளாஸ்டோசிஸ்‌ஃமீட்டாலிஸ்‌ (நரர்ம்ம௦1251081%8 8061வ116 ) 
என்று கூறினார்‌ (97-ம்‌ படத்தைப்‌ பார்க்க). இதனால்‌ இரத்த 
மின்மை (ஊரார்‌&) ஏற்படும்‌. முகல்‌ குழந்தை உண்டாகும்‌ 
போது தாய்‌ கூருணர்‌ ச்சிப்படுத்தப்படுகிறாள்‌ (8812411268). அவ 
ளினுள்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌! உண்ட ஈகி மேலும்‌ பிறக்கும்‌ 833 
குழந்தைகளினால்‌ பலப்படுக்தப்பட்டு மூன்றாம்‌ குழந்தையைப்‌ 
பாதிக்கின்றன. அது இரத்தச்‌ சோகையினால்‌ இறந்து விடுகிறது. 
குதிரைகளிடத்தில்‌ இவ்வாறான நிலை காணப்படுகிறது. 


ஈ௩ ரெகட்டிவ்‌ ₹%, பாசிட்டிவ்‌ 
பெற்றோர்கள்‌ லு ட்‌ ம்‌ ப்‌ 
7 
இளச்செல்கள்‌ மூ ஓ ஸுவ 


முதல்‌ குழந்தை ௩1 இசண்டாம்‌ மூன்றாம்‌ குழந்தை நான்சாழ்‌ 
(தாய்‌ கூருணர்ச்சி குழந்தை 8.3 இறந்து குழ.ற்ைத 
அடைதல்‌) 3 - விடுகிறது ௩. 


௩ கோளானுக்கு கருவிலுள்ள இரத்தத்தை நீக்கிவிட்டு 
அதே சமயத்தில்‌ கர்ப்பப்பையில்‌ புதிய இரத்தம்‌ ஏற்றுவதே 
நிவாரணமாக இருந்தது. இதற்கு மாற்று இரத்த மாற்றல்‌ 
என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ தற்போது ஓர்‌ வாக்கின்‌ (௨0106) 
சண்டுப்பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. டாக்டர்‌ வின்சென்ட்டும்‌, டாக்டர்‌ 
போலாக்கும்‌ (9 ஏம கும்‌ 1௦1120) இதைக்‌ சண்டுப்பிடித்‌ 
குனர்‌. இந்த வாக்சினுக்கு ரோகம்‌ (௦தகா) என்று பெயர்‌. 
இதைக்‌ தாய்க்கு ஏற்றினால்‌ பிறகு பிறக்கப்‌ போகும்‌ குழந்தை 
களையும்‌ காப்பாற்றும்‌. இதில்‌ காமாகிளாபுலின்‌ ஊடகத்தில்‌ 
6 ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருக்கின்றன. &ட-தாய்க்கு ஏற்றினால்‌ 
டட குழந்தை, மூன்று நாட்களில்‌, அது அந்த தடைகாப்‌ 
புறுதியை சிதைத்து ௩0 ஆண்ட்டிபாடி உண்டாவதைத்‌ தடுக்கிறது. 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ ரர 


இதனால்‌ ௩-4 குழந்தைக்கு உண்டாகும்‌ ஆபத்தை நிவர்த்திக்‌ 
றது. குழந்தை பிறந்ததும்‌, தவறி தூக்கிச்‌ செல்லும்போதும்‌, 
இந்த வாக்சின்‌ ஊச தொடர்ந்து போடவேண்டும்‌. முதல்‌ 
குழந்தை 811- ஆக இருந்தால்‌ இந்த ஊசி தேவையில்லை (௩௩ 
குழந்தை வரும்‌ வரை). ரோகம்‌ 90% நபர்களுக்கு வெற்றி 
தந்துள்ளது. 


கற்ற இரத்த வகைகளின்‌ மரபில்‌ 


சுமார்‌ 70 ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ லாணட்ஸ்டீனர்‌ (99: 121121/ 2) 
கண்டறிந்த &80 (1900) இரத்த வகைகளுக்கு மேல்‌ சல புது 
வகுப்புகளும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இரத்தத்தை சேமித்து 
வைக்க பல முறைகள்‌ கையாளப்படுகின்றன . இரத்தம்‌ உறை 
யாமலிருக்க முதலாம்‌ யுத்தத்தின்‌ போது இரத்த சேமிப்பிற்கு 
சோடியம்‌ சிட்ரேட்‌ (8004ம00 0417816) மட்டும்‌ பயன்படுத்தினார்‌. 
குளுக்கோஸும்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலமும்‌ சேர்த்து இரண்டாம்‌ யுத்தத்‌ 
இதன்போது, சேமித்துப்‌ பயன்படுத்தினர்‌ (&03). இம்முறை 
யையே தற்சமயத்திலும்‌ பெரும்பான்மை நாடுகள்‌ கையாளு 
கின்றன. 


இிட்ரேட்‌-பாஸ்‌ஃபேட்‌-டெக்ஸ்ட்ரோஸ்‌ (மற) முன்றையும்‌ 
இரத்தத்துடன்‌ கலந்து, 456 வைத்தால்‌, சுமார்‌ 6 வாரங்கள்‌ 
வரை அப்படியே வைத்திருக்க முடிகிறது. பியூரின்‌ வகையான 
அடிஜனோனும்‌ சிறிது அதில்‌ சேர்த்து வைத்தால்‌ அவ்விரத்தத்தின்‌ 
உறைவுத்‌ தன்மையைக்‌ குறைத்து நீண்ட நாட்கள்‌ (ஊஸ்‌311057) 
தங்க வைக்கிறது. தற்சமயம்‌, ல குளிர்‌ சாதனங்களினால்‌ 
(௦28) 2 முதல்‌ 8 ஆண்டுகள்‌ வரை கூட வைக்க வழி கண்டு 
பிடித்துள்ளனர்‌. இம்‌ முறையினால்‌, அரிதாகக்‌ கிடைக்கும்‌ 
இரத்தத்தை அவசர தேவைக்கு சேமித்து வைக்கமுடியும்‌. ஆனால்‌ 
இந்தியாவில்‌ -70”6 அளவில்‌ குளிர வைக்கும்‌ (088 166262) 
அல்லது நைட்ரஜன்‌ சேமிக்கும்‌ சாதனம்‌ இல்லாததினாலும்‌, வெளி 
நாடுகளிலிருந்து அதை வரவழைக்க வேண்டி இருப்பதினாலும்‌ 
இன்னும்‌ அவ்வசதி ஏற்படவில்லை என்று தெரிகிறது. ஒரு சில 
அபூர்வமான இரத்த வகைகளான “பம்பாய்‌ வகுப்பு” (8000௨7 
16), 81 மண்டலத்தின்‌ 3 வகுப்பு, 114- நெகட்டிவ்‌ வகுப்பு 
௫ூ)(2௨-), 182 (௨4) வகுப்புகளும்‌ இந்தியாவில்‌ காணப்படுகின்றன. 


இரத்தத்தில்‌ குறிப்பிட்ட ஆண்ட்டிஜென்‌ (20196௨) இருந்‌ 
தாலோ, இல்லாவிட்‌'.ுஈலோ அதைக்கொண்டு இரத்த வகுப்பை 
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நிர்ணயிக்கிறோம்‌. அண்ட்டிஜென்‌ & இருந்தால்‌ & வகுப்பு 
என்றும்‌, 1 ஆண்ட்டிஜென்‌ இருந்தால்‌ 8 வகுப்பு என்றும்‌ 
ஆண்ட்டிஜென்‌ &யும்‌ யும்‌ இருந்தால்‌ &73 என்றும்‌, இரண்டும்‌ 
இல்லாவிட்டால்‌ “0 வகுப்பு என்றும்‌ குறிப்பிட்டோம்‌. சில 
அபூர்வ வகைகளான :பம்பாய்‌ வருப்பிற்குரிய ஆண்ட்டிஜெனும்‌ 


'கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. குறிப்பாகக்‌ கூறவேண்டுமானால்‌ சென்‌, 
25 ஆண்டுகளில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட சுமார்‌ 60 வகுப்பு ஆண்ட்டி, 


ஜென்களில்‌ 19 வகை இரத்த வ௫ுப்பு மண்டலங்கள்‌ தெளிவாக 
விளக்கப்பட்டுள்ளன. அவைகளாவன? 


(பிறை இடுக்குகளில்‌ ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன) 


1.கடு 4) 5. மலமாக (2) 9, 18104 (9) 
2. 1115 (29) 6, வி (1) 10, 11௦9௦2) 
௨௨0 (2) ர்‌. மஞூர்க (3) 11, 31% 4) 
4, ட (18) 8. வீட (2) 12, 7 (ஸு) 


13. 22 (1) (3௩ 1101260 ௦7 28-011:00080066) 


மேலும்‌ 88 ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ இன்னும்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 
படவில்லை. பம்பாயில்‌ 1957ல்‌ நிறுவப்பட்ட இரத்த வகுப்பு 
அறிய இரத்த தொகுதிக்‌ குறிப்பு மத்திய அலுவலகம்‌ (91௦௦0 
ே௦ழ சீலா னேோரர௪) இம்மாதிரியான அபூர்வ வகுப்புகளை 
குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. இவ்வலுவலகம்‌, இந்திய மருத்துவ ஆய்வுக்‌ 
குழுவினால்‌ (7௩01௧1. 0000011 ௦4 ]8ச01௦௨1 மலா) பராமரிக்கப்‌ 
பட்டு வரப்படுகிறது . 


க&௦ இரத்த வகுப்புகளைப்பற்றியும்‌ அவைகள்‌ பரம்பரையில்‌ 
எவ்வாறு வருகில்‌ றன என்றும்‌ முன்பே குறிப்பிட்டோம்‌. சுருக்க 
மாக ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டு கீழே தரப்பட்டுள்ளது . 

கந்தக வகுப்பு ணா 
இல பைப்‌ 4௦... 8௦ 


கீதுடைப்‌ கட 0 ஐம்‌ 2௦௦ 
கரத்தவகுப்பு (௧8) (4) (ஐ) (009) 
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அடுத்த வகையான %1% ஆண்ட்டிஜென்‌ மனிதனிடத்திலும்‌ 
ரீசஸ்‌ குரங்குகளிடத்திலும்‌ காணப்படுகிறது. 95% இந்திய 
மக்களிடத்தில்‌ 511) ஆண்ட்டிஜென்‌ காணப்படுகிறது. ஆனால்‌ 85% 
தான்‌ ஐரோப்பியர்களிடம்‌ காணப்படுகிறது. 85 நெகட்டிவ்‌ 
(௩5--) இல்லாதவர்களிட த்தில்‌ ௦--பாசிட்டிவல்‌ இரத்தம்‌ கொடுத்‌ 
தால்‌ 81) ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உண்டாகின்றன. %% பாசிட்டிவ்‌ 
குழந்தைகளிருந்தால்‌ 8௩ நெகட்டிவ்‌ பெண்களிடத்திலும்‌ இவ்‌ 
வாண்ட்டி பாடிகள்‌ உண்டாகும்‌. இரத்த தடைகாப்பு ஏற்படுவது- 
(்ணைறச்சகம்0ப) 73%) ஆண்ட்டிஜென்களை எதிர்த்தே நிகழ்கிறது. 
அவர்களிடத்தில்‌ இம்மாதிரியான தடைகாப்பு (0௯1047) 
ஏற்பட்டால்‌ 13% இரத்தம்‌ ஏற்றுவது மிகவும்‌ அபாயமானது. 
புதியதாகஃப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகள்‌ 1₹1-/- ஆக இருந்தால்‌ காமாலை 
(1௨04௦6) உண்டாகும்‌. இரத்தச்‌ சோகையுடன்‌ காமாலையும்‌ 
சேர்ந்து கொண்டால்‌ அக்குழந்தை பிழைப்பது அரிது. பிலிரூபின்‌ 
குஸ்ரு), இசுச்சளில்‌ படிந்து மூளையை பாழாக்கி விடுகிறது. 
குழந்ரநைகள்‌ பிறப்பதற்கு முன்பே இம்மாதீரி சோகை ஏற்பட்டு, 
குறைபிரசவத்தில்‌ இறந்து விடுவதுமுண்டு. குழந்தையின்‌ 
ஆண்ட்டிஜெனுக்கு தாயின்‌ சிரத்தில்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உண்டா 
வதே இதற்குக்‌ காரணம்‌ என்று தற்போது தெரியவந்துள்ளது. 
தாயின்‌ தடைகாப்பு சாதனம்‌ (மம ச௨11௦0) உண்டாவதற்கு, 
௩௩௦௦) ஆண்ட்டிஜென்தான்‌ காரணமாகும்‌. இவ்வாண்ட்டி 
ஜென்‌ இல்லாதிருந்தாலும்‌, அல்லது மனைவிக்கு 1%%--ஆக இருந்து 
கணவனுக்கு ட ஆக இருந்தாலும்‌, குழந்தைகள்‌ ௩-4 ஆக 
: இருக்க நேரிடும்‌. முதல்‌ பிரசவத்தின்‌ போது குறைந்த அளவு 
தாயின்‌ இரத்தத்தில்‌ குழந்தை இரத்தம்‌ கலக்டுறது. அவ்வமயம்‌, 
15% ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உண்டாகின்றன. அடுத்து நிகழும்‌ பிரசவங்‌ 
களில்‌, இவ்வாண்ட்டிபாடிகள்‌ சிறு மாலிக்கூல்களாக இருப்பதால்‌, 
பிளசன்டாவின்‌ மூலம்‌ உட்சென்று கருநிலையிலேயே சிவப்பணுக் 
களை இதைத்து விடுகின்றன. அதனால்தான்‌ முதல்‌ பிரசவத்தில்‌ 
குழந்தை இறக்காமலும்‌, மற்ற பிரசவங்களில்‌ குழந்தைகள்‌ 
- இறந்தும்‌ பிறக்கின்றன. இந்நோய்க்கு இரத்தச்‌ சிதைவு அல்லது 
ஹீமாலிட்டிக்‌ நோய்‌ (௦1901௦ 8156286) என்று பெயர்‌. இம்‌ 
மாதிரியான குழந்தைகளின்‌ இரத்தம்‌ கூம்ப்ஸ்‌ . சோதனைக்கு 
(0௦௦௯ம்‌ ₹64) பாசிட்டிவ்வாக(--) இருக்கும்‌. ௮தாவது காயின்‌ 
ஆண்ட்டிபாடி குளோபுலின்கள்‌ (2101501106) குழந்தையின்‌ சிவப்பு 
செல்களின்‌ மேல்‌ பூசப்பட்ட ற்போல (௦௦21102) காணப்படும்‌. 
அனீமியா என்ற இரத்த சோகையும்‌, பிலிரூபின்‌ துகள்கள்‌ 
(ுங்ஸ்டந்ர்டை றர்தறாக) அதிக அளவில்‌ இரத்தத்தில்‌ காணப்படு 
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வதும்‌ இதற்கு அறிகுறிகளாகும்‌. பனிக்குட நீரிலிருந்து (க௯ம௦11௦ 
014) இதைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 

இதற்குரிய வைத்தியம்‌ யாதெனில்‌ அவ்வாழுான சிவப்பு இரத்த 
செல்களை நீக்கி, ₹1--இரத்தத்தை அக்குழந்தைக்கு ஏற்றுவதே 
(நாவரரிய10ம) குழந்தை இரத்தத்தை எடுத்துவிட்டு அதே அளவு 
0 -இரத்தம்‌ ஏற்றவேண்டும்‌. அவ்வாறு செய்தால்‌ அக்குழந்தை 
பிழைக்க வாய்ப்பு உண்டு. 
ம இரத்த வகுப்பு வழித்தோன்றல்‌ 
ட 0 (0) பாசிட்டிவ்‌ பெற்றோர்கள்‌ 


*ழ.என்‌.ஏ குறிமிட்‌” 


டை ட 
௬ கன 


ர 

ர்‌ டி | 

ர ஷீ 

கல்ட்‌ 

602200) ல்‌ 006 ட 
ஜல ஜே வே ஈ& ௧௨௦௦1:௯ 


18 6௦21006 


ஆண்ட்டிஜென்‌ 0, எல்லா &ட மனிதர்களுக்கும்‌ பெஈது, 
வாகும்‌. மே, மே, ௦46 அதிகமாகக்‌ காண்பன; 006, ௦8%, மட 
மே, 6 யாவும்‌ ஆபூர்வ வகுப்புகளாகும்‌. ம-க்குரிய ஆண்ட்டி 
ஜென்‌ இருப்பதாக தெரியவில்லை. 71% அண்ட்டிஜென்களின்‌ 
௦0ம்‌, ௦6 யாவும்‌ அல்லீல்களாகத்‌ தோன்றிய 
வைகளா ? என்பது இன்னும்‌ தெளிவாகவில்லை. மேற்கூறிய 
காரணங்களினால்‌ ஒவ்வொரு இரத்த சேமிப்பு, தாய்சேய்‌ நல 
நிலையங்களிலும்‌, ௩ சோதனைகள்‌ செய்வது பழக்கமாகிவிட்டது 


மேட்‌ வகுப்பு (மே 59௭௨௯) 


லபிஷ்ர்‌ ([மஷடசா) குறிப்பிட்டுள்ள ஜீன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ கோட்‌ 

- பாடே (2606 0௦0ந16% (6019) மந ஆகா ஆகும்‌. இக்கோட்‌ 

பாட்டையே வீனர்‌ (184௩௭) வேறொரு முறையான பல்கூட்டு 

அல்லீல்கள்‌ (.ப141ற16 2116185) என்ற பெயரில்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌. 

அதாவது ஈடா காம்ப்லெக்ஸ்‌ (82-12 ௦௦0௧ற16௩) என்றும்‌ 
இதைக்‌ கூறுவதுண்டு. 
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ஆண்ட்டி-று (காம) என்றும்‌, ஆண்ட்டி 0 (கற:4-௦) என்றும்‌ 
இரு ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உள்ளன. அஆண்ட்டி௰, %%-- செல்களை 
மட்டும்‌ ஒஓட்டித்திரள்களாக்கும்‌ (௨௨11112168) . ஆண்ட்டி 0, 11-- 
செல்களை ஒட்டித்‌ திரள்களாக்கும்‌. ஆகையால்‌ பின்னத்திற்கு, 
குறிப்பிட்ட ஆண்ட்டிஜென்‌ ்‌ இருக்கிறது. ஆனால்‌ 19 ஆண்ட்டி 
ஜென்‌ இல்லை, இகுற்கு 64 என்று பெயர்‌. ஆண்ட்டி யெடன்‌ 
11-- ஒட்டித்திரளாகாத ஒன்றிற்கு, 0 என்று பெயர்‌. மற்றொரு 
ஆண்ட்டி-ே இருக்கிறது. ஆண்ட்டிஜென்‌ இல்லாத செல்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ இது ஒட்டுத்திரளாக்கும்‌. மேலும்சில குறிப்பிடத்‌ 
தக்க ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உள்ளன. ஆண்ட்டி %, ஆண்ட்டி௰ ; 
இவைகள்‌ 1, 6 என்ற சோடி. அல்லீல்களின்‌ மூலம்‌ 1 668 என்ற 
அண்ட்டிஜென்களை நிர்ணயிக்கின்றன. 

இம்மூன்று ஆண்ட்டிசீரங்களைக்‌ கொண்டு ஆறு இரத்த 
வகைகளைக்‌ காணமுடிகிறது. 





 வசவைகை சவ் பவா 


ஆண்ட்டி ஆண்ட்டி ஆண்ட்டி ௦ ந௩டடைப்‌ 


ர, 4 க ௦ல்‌ ௫௩௨) 
2, ஷ்‌ 4 வ ஞெ ரூப) 
2, டடத ய பப ல்‌ ட 
5, _ ச்‌ 4. மேம்‌ (8%-) 
5. - ச்‌ - 004 (8௩-) 
6. ன க 4. 000 (௩) 





அடுத்தப்பக்கத்தில்‌ கண்ட அட்டவணையில்‌ இவைகளின்‌ 
தோற்ற வழி அமைப்பையும்‌, மரபு வழியமைப்பையும்‌, ஆண்ட்டி 
ஜென்களுடன்குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது, 
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|  தோற்றவழியமைப்புகள்‌ 
அல்லீல்‌ | ஆண்ட்டி மரபுவழி | செல்களின்‌ செயல்கள்‌ _ 
ஜன்‌ யமைப்புகல்‌ ஆஸ்ட்டியு? ஆண்ட்டி?” 
வல மககள - ௪.7] (கக்‌ 
0௦ | இயும்யேம்‌ 6, 0௨% 4 
| உற. 
| | 0௦, 0௦ 
ட 0௨0 | 
14 ப 1௦ ! யூ ர 
| 
0௦ ௦ 1864 ௦ 4 
80 0௦ 
4௦ வ ர்க ௦ ௦ 
| 0௦ 











௩ - ரா காம்ப்லெக்ஸ்‌ (85.11 மேல்‌ 

வீனர்‌ (421௦௦) குறிப்பிட்ட பல்கூட்டு அல்லீல்களின்‌ கோட்‌ 
பாட்டை 817 காம்ப்லெக்ஸ்‌ என்று கூறுவதுண்டு. இதற்குரிய 
அடையாளங்கள்‌ மிகவும்‌ குழப்பும்‌ நிலையில்‌ உள்ளன. இவ்வடை 
யாளங்கள்‌, அல்லீல்கள்‌ எவ்வாறு ஆண்ட்டி பாடிகளுடன்‌ செய 
லெதிர்ச்‌ செயல்களைப்‌ புரிஇன்றன என்று விளக்கவில்லை. மரபியல்‌ 
சோதனணைகளின்படி (2614௦ கவி 0 (௩) ஆண்ட்டி நக்கு 
பாசிட்டிவ்வாக இருக்கிறது. 00% ௩), ஆண்ட்டி-க்கு பாசட்‌ 
டிவ்வாக இருக்கிறது, 








வைதனாகையவ வவடயான வக அாசைககைகவுமுகா்‌ 


| ஆண்ட்டி௰ அண்ட்டி | ஆண்ட்டி 8 | ஆண்ட்டி 6 
டைவ வைடு வர்க்கு ன ்‌ 








0௦3! 4 க ஜ்‌ து 
௨12. 4 4 1 ல்‌ 
006 (1) ய . ல்‌ ரர 





பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ மார்‌ 
8௩ இரக்கக்‌ குறியீடுகள்‌ 
ஜீன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ கோட்பாடு பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ கோட்‌ 


பாடுஃபிஷருடயை அடையாளம்‌) (வீனருடைய அடையாளம்‌) 


இ ததத 8, 
புர்தா... ப்ளை 1, 8ஈ 
பொறுமல்‌... இறவை வனை %, 
இல்கு அவக கிண்ட ந்‌ 
இழி... எரனைவ்னளைட ௩: “ட 
டும்டே ஒலை வட்ல &, 
டுமடு ிுழ ர்வ வ்‌ ௩. டா 
ஸ்ம ணைன க்லம்கை ட்டி 1-௩ 


பல்கூட்டு அல்லீல்களின்‌ கோட்பாட்டின்படி && இரத்த 
வகுப்புக்களைத்‌ தொடர்ந்து அல்லில்கள்‌ மூலம்‌ நிர்ணயிக்கப்படு 
றது. அத்தொடர்‌ அல்லில்களை &,, &,2 போன்ற அடை 
யாளங்களால்‌ குறிப்பிடுவதுண்டு. ஆனால்‌ ஜீன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ 
சோட்பாட்டின்படி. ௩ம்‌ இரத்தத்தை பல ஒற்றை மய ஜீன்‌ 
சேர்க்கையினால்‌ (121010 ௦0ந114ஐ21௦0 ௦8 25086) குறிப்பிடு 
வதுண்டு. இச்சேர்ச்கை மூன்று லோகஸ்களில்‌ ஹைபிரிட்‌ ஜீனோ 
டைப்புகள்‌ மூலம்‌ இணைந்துள்ளன, அதாவது ௦06/0, மூலம்‌ 
இணைந்துள்ளதாக வீனர்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌. ஆகையால்‌ இவை 
களிலிருந்து எட்டு வகைச்‌ சேர்க்கைகள்‌ ஏற்படமுடியும்‌: மே£ 
00,்௩,00்‌,00௧ 006, ௦06, 006, ஒவ்வொரு ஒற்றை 
மயச்‌ சேர்ச்கையும்‌, ஜீன்‌ காம்ப்லெக்ஸ்‌ என்று பெயர்‌. ஓவ்வொரு 
ஒற்றை மயச்‌ சேர்க்கையும்‌ ஒரே பயூனிட்டாக, ஒரு ஜீனைப்போல்‌ 
பரம்பரையில்‌ செல்லும்‌. இக்கோட்பாட்டின்‌ ஜீன்‌ 0) தான்‌ ரீசஸ்‌ 
புரத உற்பத்தியை நிர்ணயிக்கிறது. 


பர ப்பரையில்‌ இரத்த வகுப்புகள்‌ தோன்றுவது அவைகளின்‌ 
ஆண்ட்டிஜென்சளையும்‌, அவைகள்‌ அதனுடைய ஜீன்களையும்‌ 
பொருத்ததே. &ஜின்‌ ஆண்ட்டிஜென்‌ &யையும்‌, நஜீன்‌ ஆண்ட்டி 
ஜென்‌ யையும்‌ உண்டாக்குகின்‌ றன . ஜீன்‌ எந்த வகுப்பிற்கும்‌ 
ம-12 
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காரணமில்லை. இந்த ஜீன்கள்‌ சேர்க்கையே வழித்‌ தோன்றிகளின்‌ 
இரத்த வகுப்பை நிர்ணயிக்கிறது. அட்டவணையையும்‌ படம்‌ 
ஒன்றையும்‌ பார்க்க. 


மற்ற வகுப்பு இரத்த வகுப்புகளும்‌ இவ்வாறே பரம்பரையில்‌ 
தோன்றுகின்றன. ட வகுப்பு படம்‌ 2-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 
ஆனால்‌ 3மலே குறிப்பிட்ட எளிய முறைப்‌ பரம்பரை சில வகை 
களில்‌ தோன்றுவதில்லை. 1958-ம்‌ ஆண்டு 450 மண்டலத்தில்‌ ஓர்‌ 
அபூர்வ இரத்த வகுப்பைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 450 வகுப்புகளின்‌ 
ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ எவ்வாறு ஜீன்.௧ளின்‌ செயல்களால்‌ 
உண்டாகிறது? இதைக்‌ கண்டு பிடிக்க “பம்பாய்‌” இரத்த வகைக்‌ 
குடும்பங்கள்‌ மிகவும்‌ பயன்பட்டன. 


இதற்குரிய அடிப்படை வேஇப்‌ பொருள்‌ என்னவென்று 
திர்ணயிக்கப்படாவிட்டாலும்‌, இதற்கு முன்னிலைப்‌ பொருள்‌ 
(௫168007501 80484௨1065) என்று பெயர்‌. இதனை ஆண்ட்டிஜென்க 
ளாக மாற்றுவது இரு படி நிலைகளில்‌ நிகழ்கின்றன. 0 ஜீன்களி 
லிருந்து மாறுபட்ட “14: என்ற மற்றொரு ஜீன்‌, இம்‌ முன்னிலைப்‌ 
பொருளை அடிப்படை ம ஆண்ட்டிஜெனாக மாற்றுகிறது, “19: ஜீன்‌ 
சோடியாகவோ :%” என்ற மற்றொரு ஜீனுடனோ &0 வகுப்பு 
மக்களிடத்தில்‌ காணப்படும்‌. முன்குறிப்பிட்ட ஆறு &௦ ஜீனோ 
டைப்புகள்‌ “11” ஆண்ட்டிஜென்களுடன்‌ சேர்ந்து, அதை அதனு 
டைய & அல்லது ிஆண்ட்டிஜென்களாக மாற்றுக றது. 
அடிப்படை :13” ஆண்ட்டிஜென்‌ எல்லா வகுப்புகளிலும்‌ இருக்‌ 
கிறது. 0 ஜீன்‌ எந்த ஒரு வித ஆண்ட்டிஜெனையும்‌ உருவாக்கு 
வதில்லையாதலால்‌ “0: வகுப்பில்‌ “1? ஆண்ட்டிஜென்‌ இருக்கிறது. 
படிநிலையில்‌ ஐந்து வகுப்புகள்‌ உண்டாவதைப்‌ பின்வரும்‌ படங்கள்‌ 
விளக்குகின்றன. ,&, 1 ஜீன்களின்‌ செயல்‌ பம்பாய்‌ வகுப்பு 
தாயில்‌ (001122) அழுத்தப்பட்டு (ப றறா835608) ₹17* ஜீன்கள்‌ 
உள்ளவற்றில்‌ திரும்பவும்‌ தோன்றுவதும்‌ உண்டு. 
“பம்பாய்‌? இரத்த வகுப்பு (உட்கரு றே) 

பம்பாய்‌ இரத்த வகுப்பு “ 0 'குரூப்பைச்‌ சேர்ந்தது. ஆனால்‌ 
இதற்கு அடிப்படை :1: ஆண்ட்டிஜென்‌ இல்லை. அதனால்‌, 
இதற்கு அதிகப்படியான (ஊஊ) ஆண்ட்டி - 11 ஆண்ட்டிபாடி 
இருக்கிறது. இது மற்ற இரத்தங்களுடன்‌ வேலை செய்யும்‌ 
(76200). ஆனால்‌, “*பம்பாய்‌'” இரத்தத்துடன்‌ வேலை செய்யாது 
இவ்வகை உலகில்‌ எங்கோ ஒன்றுபோல்‌ அரிதாகக்‌ காணப்படும்‌ 
(1: 73000 என்ற விூதத்தில்‌ மேற்கு இந்தியாவில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது). அமெரிக்காவிலும்‌ இவ்வகை இரத்தத்திற்குரிய 
சேமிப்பு வங்கி (1௦௦04 3௩%) இருக்கறது. உலஇஒல்‌ “பம்பாய்‌?” 


இரக்க வலக தேவைப்பட்டால்‌ பம்பாய்‌ அலுவலகத்திலாவத*ு 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 792 
அமெரிக்க அலுவலகத்திலாவது அதைப்‌ பெற்றுக்கொள்ள 
வேண்டும்‌. இந்தியாவில்‌ இவ்வகுப்பு மற்ற நாடுகளை விட 
அதிகம்‌ காணப்படுகிறது. இவ்வகுப்புக்‌ குடும்பங்களைப்பற்றி 
ஆராய்ந்ததில்‌, முன்னிலைப்‌ பொருளை அடிப்படை 1 ஆண்ட்டி 
ஜெனாக மாற்றவல்ல “14 ஜீன்‌ அவ்விரத்தத்தில்‌ இல்லை என்று 
கண்டனர்‌. அதற்கு பதிலாக ஒரு சோடி :%” ஜீன்கள்‌ இருக்‌ 
சின்றன. & அல்லது 8 ஜீன்கள்‌ இருந்தாலும்‌ “17” ஆண்ட்டி 
ஜீன்‌ இல்லாததினால்‌, & அல்லது ந ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ உண்டா 
வதில்லை. ஆகையால்‌ இந்த ௦ டைப்‌ (பம்பாய்‌) மனிதர்கள்‌ 
மரபியல்படி 0,4,3 எ தந வகைகளாக இருக்கின்றனர்‌. ௮க்‌ 
குடும்ப ஆய்வே இதை வெளிப்படுத்த முடியும்‌. “*பம்பாரய்‌” 
ஷீ 


ஜ்‌ ஆன்ழூகள்கள்‌ 

ர ்‌ கஅண்டாதல்‌ 
ஜே 
வ்‌ 
6 
2 


1) 
&ப%,,&௦,988,80 
சி8ி,௦ ப்‌ ப்‌ ட்டி ்‌ 
அன்டாவதில்‌ 


அ 


படம்‌ 98 
பம்பாய்‌ இரத்த வகைக்‌ கொள்கை (௦பி--பம்‌..ாய்‌" டைப்‌) 
நிலை: அடிப்படை ப! ஆண்ட்டிஜென்‌ 
ருத்து, சிவப்பு செல்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
1 ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ காணவில்லை. 


ஜீன்‌ செயல்களின்‌ படிப்படியான 
மாறுதல்‌ 6ம்‌, ஆண்ட்டிரஜன்களைப்‌ பொ 
&8, ஜின்கள்‌ இருந்தும்‌ பம்பாய்‌ டைப்பில்‌ 
பெற்மோர்களிடத்தில்‌ அமுங்குக்கெடக்கும்‌ &8 ஜீன்‌ செயல்கள்‌, 
17 ஜீன்கள்‌ உள்ள குழந்தைகளிடத்தில்‌ இரும்பவும்‌ தோன்றுவது 
மூண்டு (படத்தில்‌ பார்க்க). பம்பாய்‌ வகுப்பு உள்ள பெண்டிர்‌ 
களும்‌, அவருடைய கணவரும்‌ *0” குரூப்பைச்‌ சேர்ந்தவர்கள்‌ 
அதன்‌ காரணமாக ,& அல்லது வகுப்பு குழந்தைகள்‌ 
இருக்காது. ஆனால்‌ க, 8, வகுப்பு குழந்தைகள்‌ உண்டாகி 
இருக்கின்றன. அதனால்‌ தந்தை 0” ஜீன்களைப்‌ பெற்றிருப்ப 
தூல்‌ உ, தன்கள்‌ தாய்‌ மூலம்‌ (01 வந்துள்ளன வென்றும்‌ 
தெரிகிறது. ்‌ 


ஆவார்‌. 


180 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


௦-1] 


ச பயம்பாஸ்‌ 
“ 


செவ்‌ அ வடை சூடை வல வல்‌ கவ. 


| டூ | 


இரத்த வகை க & 5 டக்‌ 
5 புரி புரி பு* 
படம்‌ ௦9, 


பாம்பாய்‌ இரத்தவகைக்‌ கொள்கை 


பம்பாய்‌ சூரூப்‌' பாம்பரை: ,&,8 ஜின்களின்‌ செயல்கள்‌ அமுக்கப்பட்டுள்ள 
பு ஜீன்கள்‌ உள்ள குழந்தைகளிடம்‌ மட்டும்‌. பம்பாய்‌ குரூப்‌ தாய்‌ வகை திரும்ப 
காணப்படுகிறது. 


இவ்வாறரோ மற்றொரு அபூர்வ குரூப்‌ 81 மண்டலத்தில்‌ 
இருக்கிறது. அதற்கு ந மய] என்று பெயர்‌. இதில்‌ 13: 
ஆண்ட்டிஜென்‌ இல்லை. இது போன்று 341156, இலி, டயட்‌, 
104, நீற்று போன்றவைகளிலும்‌ வேண்டிய ஆண்ட்டி 
ஜென்கள்‌ இல்லை. அவைகளின்பரம்பரையிலும்‌, *பம்பாய்‌'' டைப்‌ 
போல மம்ம!” என்ற ஃபீனோடைப்புகள்‌ ஃம்பந்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


இரத்தத்தில்‌ காண்பது போன்ற ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ உமிழ்‌ 
நீர்‌ போன்ற உட்திரவங்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. க), 
ணம்‌ போன்றவைகளின்‌ ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ மிகவும்‌ தெளிவு 
படுத்தப்பட்டுள்ளன. அவ்வாண்ட்டிஜென்கள்‌ காணப்படுபவர்‌ 
களை சுரப்போன்‌ அல்லது £₹*செக்ரீட்டார்‌”” (8601681018) என்றும்‌, 
அவைகள்‌ இல்லாதவர்களை சுரப்போர்களற்றவர்கள்‌ அல்லது 
** நான்‌- செக்ரீட்டார்‌'?  (௩௦-560181075) என்று கூறுவதுண்டு. 
இம்மரபியலினால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. உடற்திரவங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ ஆண்ட்டிஜென்கள்‌, வேதியல்‌ அமைப்பை அறிந்து 
கொள்ள மிகவும்‌ பயன்படுகிறது. எல்லா ஆண்ட்டிஜென்களின்‌ 
அமைப்பும்‌ ஒரே மாதிரியாகத்‌ தெரிந்தாலும்‌ சுகர்‌ மாலிக்கூலின்‌ 
இருப்பிடம்‌ அந்தத்த ஆண்ட்டிஜென்களை வேறுபடுத்திக்‌ காண்‌ 
பிக்கிறது. உதாரணமாக, &,8,11, 16௦1ல்‌ சாண்க, 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ ரத்ந 
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1. ௦ 

சிபு ௦௨௦ 

96% 70% 
படம்‌ 60. 


பம்பசய்‌ குரூப்‌ இரத்த வலகயின்‌ பரம்பரைக்‌ கொள்கை 


ம தோற்ற வழியமைப்பு 
11 மரபு வழியமைப்பு 
111 மாற்றியமைத்த மரபியலமைப்பு 


பிறக்கும்‌ குழந்தைகளுக்கு இரத்த சோகை ஏற்படுவது 
இரத்த செல்‌ ஆண்ட்டிஜெனைப்‌ பொருத்திருந்தாலும்‌, இல 
சமயங்களில்‌ அம்மனித சிவப்பு செல்கள்‌ ஆண்ட்டிபாடிகளை 
(எதிர்‌ பொருட்களை) உண்டாக்குவது முண்டு (204௦-2௭(190015) . 
இப்பாடிகள்தான்‌ இரத்த சோகையை ண்டு பண்ணுறது. 
இதைத்தடுக்க அடிக்கடி. இரத்தமேற்ற வேண்டும்‌. 


மற்ற இரத்த குணங்கள்‌ 

சிவப்பு செல்‌ ஆண்ட்டிஜென்களைப்போல்‌ மற்ற இரத்த 
உள்ளடங்கிகள்‌ அதற்கேற்ற ஆண்ட்டிஜேன்களை உண்டாக்கு 
தின்றன. வெள்ளை கார்பசில்கள்‌, பிளேட்லெட்டுகள்‌ இவப்பைப்‌ 
போல்‌ & ௦ £ ஆண்டிஜென்களைப்‌ போன்று பெற்றிருப்பதுடன்‌ 
அநேக ஆண்ட்டிஜென்களையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


௪8 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 
“மாற்று ஓட்டல்‌”' ((₹கற8ற18ாம்க11000) முறையில்‌ இந்த ஆண்ட்டி 
ஜென்கள்‌ மிகவும்‌ முக்கியமாகும்‌. பிளாஸ்மா புரொட்டீனும்‌, 
ஆண்ட்டிஜென்‌ குணத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது. இரத்த சோதனை 
யில்‌ சரி என்று தெரிந்தும்‌ புண்பட்டவருக்கு பிளாஸ்மா ஏற்றிய 
பின்‌ உடற்‌ காய்ச்சல்‌ (1876 16௨011005) தோன்றிவிட்டது. பல்‌ 
வேறு பிளாஸ்மாவிற்கு ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ தற்போது தெரிய 
வந்துள்ளது. காமா குளோபுலினுக்கு (ஐ&௩0௨ ஐ]௦0பபீ1௦) 14 
ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ இருக்கின்றன. அவைகளுக்கு 024 வகுப்புகள்‌ 
என்று பெயர்‌. அது போலவே ௩, 8 போன்ற குறிப்பிட்ட 
ஆண்ட்டிஜென்களுக்கு ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன, ஆட்டோ - ஆண்ட்டிபாடிகளின்‌ (20௦-21115௦0425) 
செயல்கள்‌ மேலும்‌ ஆராய வேண்டிய நிலையில்‌ இருக்கின்றன , 
குளோபுலின்களுக்கெதிராக ஆட்டோ - ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ காமா 
சுளோபினீமியாவை (8300௮ 21௦11௦2014) உண்டாக்குகிறது, 
இரத்த வகுப்புகளுடன்‌ ல நோய்கள்‌ தொடர்புள்ள தாசக்‌ 
கண்டுள்ளனர்‌. “0: வகையினருக்கு வயிற்றுப்‌ புண்களான 
டியோடினல்‌ அல்சரும்‌ (0௦08௮1 ய1௦8), காஸ்ட்ரிக்‌ அல்சரும்‌ 
(ஐகச(71௦ ப), &வகுப்பினருக்கு வயிற்றுக்கான்௪சரும்‌ (81௦0௨0 
6௨1081) உண்டாகும்‌. மற்றவைகளைப்‌ பற்றி பல கருத்துகள்‌ 
இருந்தாலும்‌, மேலும்‌ ஆராய வேண்டிய நிலையில்‌ இருக்கின்றன. 


்‌ முதல்‌ 6 வரை இரத்த வகுப்பு௯ன்‌ 


1 - வகுப்பு எரித்திரோசைட்‌ இரத்த வகைகளில்‌ மேலும்‌, 
பல ஆய்வின்‌ மூலம்‌ 0. 71.1.]. 8.1.3. 11.0. வகைகள்‌ 
தற்சமயம்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளன. (8. 14, 8ல்‌ 1970) 
ரீசஸ்‌ குரங்கிலும்‌ (15௪08 1001166975) ] வகை இரத்த வகுப்பிற்கு 
குடைகாப்பு (போரயாம்டர) சோதனைகள்‌ மூலம்‌ ஆண்ட்டி 1.1, 1-2, 
1-9, 1-4 வகைகளைக்‌ கண்டுள்ளார்‌. 4 முதல்‌ ட வரையுள்ள வகை 
கள்‌ யாவும்‌ ஓரே யூனிட்‌ போல்‌ பழகுகின்றன. ஆனால்‌ மரபியல்‌ 
படி ஓன்றொன்று விதி விலக்காக விட்டது. ரீசஸ்களின்‌ கொகை 
யில்‌ மஞய/க1௦௦) &$௦0தற வகைகளும்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அவைகளின்‌ மரபியல்‌ முக்கியத்துவமும்‌ இனச்‌ 
சேர்க்கை மூலம்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ள து. 


அவ்வாறே ] முதல்‌ ட வரையி 
ரீசஸ்‌ குரங்கில்‌ மேற்கூறிய எட்வா்‌ 
துள்ளார்‌. 
கள்‌ செய்து 


அள்ள இரத்த வகுப்புகளை 
டு (1970) கண்டு பிடித்‌ 
ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ உ௰ய இணைப்பு (1141:௨26) சோதனை 
இவைகளை நிர்ணயித்துக்‌ காண்பித்துள்ளார்‌. 


9. பால்‌ நீர்ணயிந்தல்‌ 


(மல்வா௱ார்ாக1௦ு ௦ 5லப) 


விளக்கம்‌ : பிறக்கப்‌ போகும்‌ குழந்தை ஆணா, பெண்ணா 
என்று அறிந்துக்‌ கொள்ளவும்‌, தேவைக்கேற்ப மாற்றியமைக்க 
வும்‌ பல முயற்கள்‌ செய்யப்படுகின்றன. தாய்க்கு உணவு 
ஊரட்டமளிக்க அதனால்‌ முடியுமா என்றும்‌ சோதனைகள்‌ நடத்தப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌ எல்லா முயற்சிகளும்‌ தோல்வி அடை 
இன்றன. ஏன்‌? தோல்விக்குக்‌ காரணம்‌ என்னவென்றால்‌ 
அவர்கள்‌ சோதனைகளை வனவர்‌ முறைக்கு (084610) முன்ன 
தாக ஆரம்பிக்காததேயாகும்‌. பல உயிரிகளில்‌ பரிசோதனை ஆரம்‌ 
பிக்காததேயாகும்‌. பல உயிரிகளில்‌ பரிசோதனை ஆரம்பிப்பதற்கு 
முன்பே வளர்கருவில்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. உண்மையிலே 
ஆணா, பெண்ணா என்பது கருவுற்றத்‌ தருணத்திலிருந்தே நிர்ண 
யிச்கப்படுசிறது. அதனாலேயே பரிசோதனைகள்யாவும்‌ பயன்‌ 
அளிக்கவில்லை. 


குரோமோசோம்கள்‌ தாம்‌ பால்‌ நிர்ணயம்‌ செய்கின்றன 
என்று பிறகு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இதையே கீழ்மட்ட 
விலங்குகளில்‌ முதன்‌ முதலாகக்‌ கண்டார்கள்‌. விந்து அல்லது 
அண்டங்கள்‌ உண்டாகும்போது குரோமோசோம்கள்‌ ஓற்றை 
எண்ணாகப்‌ (1௨ற1௦00-1) பிரிவது பற்றி முன்பே கூறி இருக்கிறோம்‌. 
கருத்தரிக்கும்‌ போது அவை ஒன்று சேர்ந்து இரட்டை 
எண்ணாக (81ற1018-81) ஆவதும்‌ நமக்குத்‌ தெரியும்‌. அவ்வாறு 
காணப்படும்‌ செட்டுகளில்‌ ஒரு செட்‌ மட்டும்‌ பால்களை நோக்க 
வேறுப்பட்டிருக்கிறது. பொதுவாக ஆண்களின்‌ செட்டுக்களில்‌ 
ஒவ்வாத இரு குரோமோசோம்களும்‌, பெண்களின்‌ செட்டுக்‌ 
களில்‌ ஒத்த இரு குரோமோசோம்களும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவ்விரண்டிற்கும்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 


ர்ச்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


அல்லது ஆல்லோசோரர்கள்‌ (96% மீச(மயர்ற11ஜ போ௦ார௦501008 ௦7 
௨11௦800689) என்று பெயர்‌. இவற்றை 214 குரோமோசோம்கள்‌ 
என்பார்கள்‌. மற்றக்‌ குரோமோசோம்களை ஆட்டோசோம்கள்‌ 
(204௦501689) என்று கூறுவர்‌. இவற்றால்‌ ஆண்‌, பெண்‌ மரபுக்‌ 
கொழுந்துகள்‌ உண்டாகும்‌ செயலுக்குப்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 
(86% பெ4காரவர்றலரர்‌௦ய) என்று பெயர்‌. பல இனப்‌ பூச்சிகளில்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ (ஆண்‌) அமைப்பைப்‌ படம்‌ காண்க. 


5 ஷ்‌ 


அல்‌ 


96 96 


படம்‌ 41. 


டுரோசோஃபைலா : பால்‌ குரோமோசோம்களும்‌, ஆட்டோசோம்களும்‌, 
பெண்‌ 20% 8, ஆண்‌ 26. 


ச ௬ 7 


டுசோசோஃபைலாவில்‌ %, 1, குரோமோசோம்கள்‌ பரம்பரைத்‌ தோன்றல்‌. 


பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 785 


1991 ஆம்‌ ஆண்டு ஹென்கிங்‌ (142012) என்பவர்‌ ஆண்‌ 
வண்டில்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ குரோமோசோம்களில்‌ ஒன்றான 3$ 
குரோமோசோமைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அப்போது அதைப்பற்றி 
அவ்வளவாகத்‌ தெரியாது. 1905 ஆம்‌ ஆண்டு மிஸ்‌ 14. 4. ஸ்டீ 
வன்ஸ்‌ (184155 19. 11. $ஸமை, 7.ந. வில்சன்‌ (5. 8. 18145௦) 
என்ற இருவரும்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தலில்‌ முழுவிவரத்தையும்‌ 
அளித்தார்‌. ஸ்டீவன்ஸ்‌ கூறியதில்‌ பழப்பூச்சியான டுரோசோஃ 
பைலாவில்‌ (8708010413 10612002௮8) (படம்‌ 449) எட்டு 


ஆல. 5 ௬. ௨. ௯ 
(ர ட்‌ க 
ம்‌ 4 ஆ 4 ஞ்‌ 
_॥_ சு ஹே 716 918 
இ இ ன்‌ 
ம்‌ 8 


ஆ 

ழ்‌ 
ர “ல 4 24 263. 
ச இ க்ஷ ச 


படம்‌ 49, 


டுரேோசோஃபைலசவின்‌ இனங்களில்‌ ' குரேரமோசோம்கள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ 


கீழ்வரிசையின்‌ பால்‌ குரோமோசேரம்கள்‌ உள்ளன. 


ம. டு. விரிலிஸ்‌. 9. (டு. புட்ரீட்டா. 

3. டு. ஃப்யூனிவெரிஸ்‌. 10. டு. மெலஜோ காஸ்டர்‌, 
8 டு. ரெப்லீட்டா. 11. டு, வில்லீஸ்டானி. 

4. டு. மான்டானா 33. ட. புரோசால்டன்ஸ்‌, 

5. டு, சூடோ அப்ல்கூரா. 19. டு. அன்னாசே 

6. டு. பிராண்டா. 1. டு. காலரேட்டா. 

7. டு. அஜ்டீகா. 15. டு, ஸ்பைனோஃபிமோரா. 
8, டு, அஃபினிஸ்‌, 36. டு. அமெரிக்கானா, 


ர்ச்ர மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


(நான்கு சோடி) குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன என்றும்‌, 
அவற்றில்‌ ஒரு சோடி மட்டும்‌ இருபால்களிலும்‌ வேறுபட்டி 
ருக்கின்றது என்றும்‌ கூறினார்‌. பெண்‌ பூச்சியில்‌ உள்ள இரண்டு 
குரோமோசோம்களுக்கு 3 என்றும்‌, ஆண்‌ பூச்சியில்‌ உள்ள 
வற்றிற்கு %37 என்றும்‌ பெயரிட்டுள்ளனர்‌. இவை தாம்‌ பால்‌ 
நிர்ணயிக்கும்‌ குரோமோசோம்களாகும்‌. 


பழப்பூச்சியில்‌ ௬ 8க்க் %28க இ ஆட்டோசோம்கள்‌ 
(314௦80௦௩66) 8&-1-2% 


குரோமோசோம்கள்‌ ம்‌ ௯ 6 க்கட 11 ம பால்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ (80% 0100008008) 8 க 4 ௦௨ 17 


ஆண்‌ பெண்‌ பூச்சிகளில்‌ % குரோமோசோம்கள்‌ நேராகவும்‌ 
ஆண்பூச்சியில்‌ காணப்படும்‌ மற்றொரு, குரோமோசோம்‌ வள்ந்தும்‌, 
சமமற்ற கரங்களுடனும்‌ காணப்படும்‌. டி. எச்‌. மார்கன்‌ (17. 1. 
ந4ாதல)) என்பவர்‌ கொலம்பியா பல்கலைக்கழகத்தில்‌ இந்தாற்‌ 
ரண்டு ஆரம்பத்திலிருந்து ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்து பல்வேறு ரகப்‌ 
பழப்பூச்சிகளை உற்பத்‌தஇிசெய்து அவற்றைப்பற்றி விரிவாகக்‌ கூறி 
யுள்ளார்‌. இவ்வாறே மற்ற விலங்குகளிலும்‌ பால்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றைப்பற்றிப்‌ பின்‌ விவர 
மாகக்‌ கூறப்படும்‌. 


மணனிதணில்‌ பால்‌ நிர்ணாயித்துல்‌ 


ஆண்‌ பெண்‌ அவற்றில்‌ காணப்படும்‌ பால்‌ குரோமோசோம்‌ 
களைப்‌ பொறுத்தவையே. 


மேலே குழிப்பிட்டது போலவே %. % குரோமோசோம்கள்‌ 
பெண்களிலும்‌, 25% குரோமோசோம்கள்‌ ஆணிலும்‌ இருச்‌ 
கின்றன. இவற்றுடன்‌ மற்ற 41 ஆட்டோசோம்களும்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவற்றைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ ழே கண்டவாறு 
கூறுவதுண்டு. 


க எப்‌ ௬ சசிக்கு ௫ 422043 இனச்‌ செல்கள்‌ 
ஆட்டோ சோம்கள்‌ 
4060800009 


பால்‌ திர்ணயித்தல்‌ ரீசர்‌ 


ர்‌ பால்குரோமோசோம்கள்‌ 
ஓ த2 231 321 ( 56% 011701%080169) 


22-௦1 


படம்‌ 44 மனிதனில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தலை விளக்குகிறது. பாதி 
விந்துகளில்‌ 28ம்‌, பற்றப்‌ பாதியில்‌ $ம்‌ இருப்பதால்‌ அவை அண்‌ 
டங்ளுடன்‌ சேர்ந்து சம அளவு ஆண்களையும்‌ பெண்களையும்‌ (1:17) 
உண்டாக்குகின்றன. ஆனால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட குடும்பத்தில்‌ இம்‌ 





படம்‌ 44. 
பல்வேறு வகைப்பால்‌- நிர்ணயங்கள்‌, 


மாதிரி 7 : 7 என்ற விகிதம்‌ நேராமலும்‌ இருக்கலாம்‌. ஏனெனில்‌ 
அது கருத்தரிக்கும்‌ இனச்‌ செல்களைப்‌ பொறுத்தே அமை௰றது. 


788 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


மணிதனில்‌ பால்‌ இணைந்த மரபு வழியாடை தல்‌ 


(இலை 1] 16ம்‌ நறர்கார்ர்கர௦6 ற நரிகாட 


மனிதனி நிறக்குருடு (0601௦௨ ]1மபம்0288) : கண்ணிலுள்ள 
கூம்புகள்‌ (00065) தாக்கப்பட்டால்‌ நிறக்குருடும்‌, கோல்கள்‌ தாக்‌ 
கப்பட்டால்‌ இரவுக்‌ குருடும்‌ (௩14 514௩0028) உண்டாகின்றன. 
இவ்வாறு உண்டாவது பால்‌ இணைந்த மரபு வழியடைதலாகும்‌. 
ஆண்களைவிடப்‌ பெண்கள்‌ தாம்‌ நிறக்குருட்டினால்‌ பாதிக்கப்‌ 
படாதவர்களாவர்‌. ஆனால்‌ ஒரு பெண்ணிடம்‌ இந்த ஜீன்‌ இருந்து 
விட்டால்‌, அவள்‌ சாதாரண (௩௦1௩81) மனிதனை மணந்தால்‌, 
அவளுடைய பையன்கள்‌ யாவரும்‌ நிறக்குருடர்களாகவும்‌, பெண்‌ 
கள்‌ பாதிக்கப்படாமலும்‌ இருப்பார்கள்‌. இதை விளக்க அவருடைய 
% குரோமோசேோம்களில்‌ நிறக்குருடு ஜீன்‌ இருப்பதே காரண 
மாகும்‌ (படங்கள்‌ 48, 46), 


நிறக டக்டு 9 ஞே ட சாதாரசன ம்‌ 
ழூ வூ ளீ வ 


ட பகத்‌ ஹிஃதுச்‌ 


செல்‌ ட்‌ 


ச்சா ப்‌ 
பம்‌ நானம்‌ கிழக்க6ட 


படம்‌ 45, 


திறக்குருடு தாய்‌ திறக்குருடற்ற தந்த (நார்மல்‌) சேர்க்கை. 


பால்‌ குணத்திற்கு மட்டுமின்றி மற்ற மூலக்கூறுகளுக்கும்‌ 
அந்த குரோமோசோமில்‌ ஜீன்கள்‌ இருக்கன்றன. உதாரணமாக 
நிறப்பார்வைக்கும்‌ ஜீன்‌ இருக்கிறது. 8 குரோமோசோமில்‌ பால்‌ 
நிர்ணயிக்கும்‌ ஜீன்களுடன்‌ மற்ற மூலச்‌ கூறு (11248) ஜின்களும்‌ 
இருக்கின்றன. அதாவது நார்மல்பரர்‌ வை ஜீன்கள்‌, நிறப்‌ 


பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 189 


பார்வை ஜீன்கள்‌ முதலியன ஆகும்‌. % குரோமோசோமில்‌ ஏற்‌ 
பட்ட ஒடுங்கும்‌ மியூட்டேஷன்‌ நிறக்குருடுக்குக்‌ காரணமாகும்‌. 


தணி (0 (10) வஸ்‌ 
மூட்டை 


சாதாரணம்‌ 
கட்‌ ஸு. ரு 


நிறகடட6 
பேனா 


படம்‌ 46, 


தந்தையிடமிருந்து நிறக்குருடு ஜீன்‌ தன்பெண்மூலம்‌ 
பாதி பேரன்களுக்குச்‌ செல்லுதல்‌, 


இதுதான்‌ ௦ (நிறக்குருடு-001௦ய2 1914௦00688) ஜீன்‌ என்று குறிப்‌ 
பிடப்பட்டிருக்கிறது. இதற்குரிய நார்மல்‌ அல்லீல்‌ -- என்றும்‌ 

குறிப்பிடுவோம்‌. ஒரு நிறக்குருடு பெண்‌ ஒவ்வொரு % குரோ 
மோசோம்‌ மூலம்‌ 6 என்ற நிறக்குருடு ஜீனைத்‌ தாங்கிச்செல்கிறாள்‌. 
அவளுடைய ஜீனோடைப்‌ சூத்திரம்‌ 0/0 ஆகும்‌. ஓரு நார்மல்‌ 
மனிதனின்‌ -- ஜீனை 2 குரோமோசோம்‌ தாங்கிச்‌ செல்கிறது. 
7 குரோமோசோம்‌ எதையும்‌ கொண்டு செல்லாது. ஆகையால்‌ 
சிறியதாகக்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருக்கிறது. அவனு டைய ஜீனோ 
டைப்‌ குத்திரம்‌ --/--. இவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ பையன்கள்‌ ஓரு 


190 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


% ஐத்‌ தாயிடமிருந்தும்‌ மற்றொரு £ யைத்‌ தந்தையிடமிருந்தும்‌ 

பெறுகிறார்கள்‌. தாயிடமிருந்து வரும்‌ % குரோமோசோம்‌ நிறக்‌ 
குருடு (௦) ஜீனைத்தாங்கிச்‌ செல்வதால்‌ ை பயன்‌ நிறக்குருடன்‌ 
ஆகிறான்‌. ஆனால்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ பெண்கள்‌ தாயிட 

மிருந்து ஓரு & குரோமோாசோமையும்‌ தந்தையிடமிருந்து மற்‌ 
ரொரு % குரோமோசோமையும்‌ பெறுகிறார்கள்‌. தந்தையிட 
மிருந்துபெற்ற % குரரோரமேோசேசோம்‌ நார்மலாக (7. 
இருப்பதால்‌ தாய்க்‌ குரோமோசோமிலுள்ள நிறக்குருடு (0) 

ஜீனை அழுத்தி (ஒடுக்க) வெளிக்காட்டாது செய்துவிடுகிறது. 

நார்மல்‌ தோற்றமாக இருக்கிறார்கள்‌ (படம்‌ 46). இவ்வாறே 

மற்றச்‌ சேர்க்கையும்‌ காண்க. 


% குரோமோசோமில்‌ உள்ள ர்‌ ஒடுங்கும்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
((௪60685196 மயபக(10ாட) நிறக்குருட்டை. உண்டாக்கியிருக்கிறது. 
நிறக்குருடு பெண்ணிற்கும்‌, நிறக்குருடற்ற சாதாரண மனிதனுக்‌ 
கும்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகள்‌ ஆண்‌, பெண்‌ 1:1 வி௫ுதத்தில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. நிறக்குருடு ஜீனுக்கு ே (பகர்‌ ௨06) என்றும்‌, சாதா 
ரண அல்லது நார்மல்‌ (௩௦௨1) அல்லீல்‌ ஜீனுக்கு -- என்றும்‌ 
அடையாளமிடுவோம்‌. % குரோமோசோம்கள்‌ தாம்‌ அந்த ஜீன்‌ 
களைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்கின்றனவேயன்றி % குரோமோசோம்கள்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்லா. ஆசுவே நிறக்குருடற்ற தாய்‌ தன்‌ %& குரோ 
மோசோம்கள்‌ மூலம்‌ -- ஜீனைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்கிறாள்‌. ஆகவே 
அவளுடைய குரோமோசோம்‌ ஜீன்‌ வாய்பாடு --/-- ஆகும்‌. 
ஆனால்‌ தந்தையின்‌ குரோமோசோம்‌ நிறக்குருடு ஜீனைத்தாங்கச்‌ 
செல்கிறது. % ஜீன்‌ ஒன்றையும்‌ தாங்கிச்‌ செல்வதில்லை. % குரோ 
மோசோமில்‌ உள்ள ஜீன்‌ விந்து மூலமாக, நார்மல்‌ அண்டத்‌ 
துடன்‌ சேர்ந்து நார்மல்‌ ஹைபிரிட்களை உண்டாக்குகிறது. இவள்‌ 
ஒரு நார்மல்‌ மனிதனை மணந்தால்‌ இவர்களுக்கு நார்மல்‌ பெண்‌ 
களும்‌ (படத்தில்‌ காட்டவில்லை) நிறக்குருடு பையன்களும்‌ பிறக்‌ ' 
கிறார்கள்‌. ஏனெனில்‌ பெண்மூலமாக நிறக்குருடு ஜீன்‌ இரண்டாம்‌ 
தலைமுறையில்‌ (பேரன்‌) தோன்றுகிறது (படம்‌ 46). இதையே 
ஜீனோடைப்‌ விளக்கத்தில்‌ கூறலாம்‌. தாய்‌ 4/4 தந்‌ தை 
(டுவற்றிடம்‌ 1 குரோமோசோம்‌ எந்த ஜீனையும்‌ தூங்கிச்செல்ல 
வில்லை என்பதைக்‌ குறிக்கிறது). மகள்‌ ஹைபிரிட்‌ நார்மல்‌ 6/-*; 
மற்ற மகன்கள்‌ --/-- (சாதாரணப்‌ படத்தில்‌ காட்டவில்லை) . மகள்‌ 
கள்‌ நார்மல்‌ மனிதனை மணந்தால்‌ (6[-- % -/-) அவர்களுக்குப்‌ 
பிறக்கும்‌ குழ்ந்தைகளில்‌ பாதிபேர்கள்‌ ( ஆண்‌ ) நார்மலாகவும்‌ 
(4/--7 இருப்பார்கள்‌. இரண்டாம்‌ தலைமுறையில்‌ பெண்கள்‌ (படத்‌ 
இல்‌ காட்டவில்லை) நார்மல்‌ தந்தையிடமிருந்து ஒரு -- ஐப்‌ பெறு 
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வதால்‌, தாயிடமிருந்து 1- அல்லது 0 பெற்றிருப்பதாலும்‌ ௮வர்‌ 
கள்‌ நார்மலாக இருப்பார்கள்‌. அவர்கள்‌ தாயிடமிருந்து 4 அல்‌ 
லது 6 பெற்றிருந்தாலும்‌ பாதிபேர்‌ சுத்த நார்மலாசவும்‌ (ரமா 
௨௦10௨1), பாதிபேர்‌ ஹைபிரிட்களாகவும்‌, தோற்றத்தில்‌ எதுவும்‌ 
தெரியாமலும்‌ இருப்பார்கள்‌. இதையே 7--/--: 170/4 
என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இக்காரணங்களினால்தான்‌ பெண்களிடத்‌ 
இல்‌ நிறக்குருடு அதிகமாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. 

மேற்கூறிய விளக்கங்களில்‌ நிறக்குருடு ஜீனுக்குப்‌ (0) பதில்‌ 
குருதிப்பற்று நோய்க்குரிய (1800ற7ப11௨) ஜீனை (0) வைத்துத்‌ 
தலைமுறையுரிமையைக்‌ காண்க. % குரோமோசோம்களில்‌ ஜீன்‌ 
களுக்குப்‌ பால்‌ இணைந்த குரோமோசோம்கள்‌ (3630-1115 
1௦௩௦501065 ) என்று பெயர்‌. அவை தலைமுறை வழியாசு 
இணைந்து காணப்படுவதால்‌ இதைப்‌ பால்‌ இணைவு (98:-11%8ஐ6) 
என்று கூறுவது வழக்கம்‌. 


9 


சிவப்பு, 01) 
நிறக்கண்‌, 


101] 


சிவப்புக்கண்‌ | வெள்ளக்கன்‌ 






படம்‌ 47. 


டுரோசேசஃபைலா தார்மல்‌ 1.ம்‌ தலைமுறை. 
டுரோ சே£ஃபைலாவில்‌ பால்‌ இணைந்த தலைமுறையுரிமை 
(5௩-1.11:ஈ04 ரரப்சா12006 1 192080141௨) 
மனிதனில்‌ காணப்படும்‌ நிறக்குருடு மரபு வழிவருதலைப்‌ 
போல்‌, டுரோசோஃபைலா என்ற பழப்‌ பூச்சியிலும்‌ தக சீட்‌ 


192 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


மட்ட விலங்குகளிலும்‌ காணலாம்‌. உதாரணமாகச்‌ சிவப்பு நிறக்‌ 
கண்‌ வெள்ளை நிறமாவதைக்‌ கூறலாம்‌ (படங்கள்‌ 47, 48, 49), 
ஒங்கும்‌ அல்லீல்‌ 1/ என்றும்‌, ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்‌-மியூட்டேஷனால்‌ 
மாறியதை 1 என்றும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. வெள்ளை நிறப்பெண்‌ பூச்சி 
யுடன்‌ சிவப்பு நிற ஆண்சேர்ந்தால்‌ [94% *8/-) அவைகளுக்குப்‌ 
பிறக்கும்‌ டெண்கள்‌ ஹைபிரிட்‌ சிவப்பாகவும்‌ (பி) ஆண்கள்‌ 
வெள்ளையாசவும்‌ (14/-) இருக்கும்‌. 

6 ன 

்‌ (வள்ள ்‌ 





ப ம்க8, 
டூுரோசோஃபைலா : தார்மல்‌ 3-- தலைமுறை 


பால்‌ இணைந்த லீத்தல்கள்‌ (கொல்லில்கள்‌) 
(5௯ 1 4பீ2க3்‌ 1, சலி) 
டுரோசோஃபைலா பூச்சியின்‌ குடும்பத்தில்‌ உல சமயங்களில்‌ 
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பாதி அளவு ஆண்‌ ஈக்கள்‌ காணாமல்‌ போவதுண்டு. பால்‌ 
விகிதம்‌ 8 பெண்‌ : 1] ஆண்‌ என்று காணப்படும்‌. ஒரு குடும்பத்தை 
எடுத்து ஆராய்ந்து பார்த்ததில்‌ தாய்ப்பூச்சியின்‌ 3 குரோமோ 
சோமில்‌ இறக்க வைக்கும்‌ லீத்தல்‌ ஜீன்‌ இருந்திருக்கிறது. இந்த 
ஜீன்‌ (ப) இருந்தால்‌ இளம்‌ வயதிலேயே இறக்க நேரிடுகிறது. 
ஆனால்‌ தாய்‌ ஹைபிரிடாக இருந்தால்‌ அதில்‌ ஓங்கும்‌ நார்‌ 
மல்‌ (--) ஜீனும்‌, மற்றொன்று ஒடுங்கும்‌ லீத்தல்‌ (1) ஜீனும்‌ 
இருக்கும்‌. இவ்விரண்டும்‌ & குரே ஈமோசோம்களில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. அதனால்தான்‌ இந்த ஹைபிரிட்‌ பூச்சி உயிரு 
டன்‌ இருக்கறது. ஓங்கும்‌ ஜீன்‌ (--) ஒங்கும்‌ ஜீனை (1) அழுத்தி 


வெளிக்காட்டாமல்‌ வைத்துவிடுகிறது. ஆனால்‌ நார்மல்‌ தந்தை 


்‌ 5 
லல ம்‌ ப்‌ ழி 8 ஊதாரளம்‌ 
த்‌ ஷூ 


இளங்கவறுகள்‌ ரர்‌. ஓ. சாதாதணம்‌ ஸ்ம 
லீ ௦ பீடி யிரி _ வாழும்‌ 
*-. ஸீ சாதாநணம்‌ - யடிம்‌ 
கீ. வீக்தஃ்‌ - இறக்கும்‌ 
படம்‌ 49, 


டஇுரோசோஃபைலா : பால்‌ இணைந்த லீத்தல்‌, 


யுடன்‌ சேரும்போது 1 ஐப்‌ பெற்றுள்ள 3% குரோமோசோம்‌ 
யுடன்‌ சேரநேரிட்டால்‌, அந்த ஆண்‌ இறக்க நேரிடுகிறது. 
மற்றமரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ ஒரு நார்மல்‌ %-ஐப்‌ பெறுவதால்‌ 


௦ 
உயிர்தப்புகின்றன. ௮ தனால்‌ 2 -*: 1 என்ற விகிதம்‌ கடைக்‌ 
கிறது. இதையே படம்‌ 49 விளக்குகிறது. 
மஃ18 


1்ரிக்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


₹ குரோமோசோம்களின்‌ இயையின்மைப்‌ பிரியாநிலை 
(்‌2ய௩00100. ௦ 606 28 போ0100801028) 


டுரோசோஃபைலாவின்‌ முதல்‌ மையாசிஸ்‌ பிரிவின்‌ போது 
இயற்கை மாறான % குரோமோசோம்கள்‌ பிரியாமல்‌ தனித்தனி 
ஊசைட்டுக்களுக்குச்‌ செல்லாமல்‌ இரண்டும்‌, இரண்டாம்‌ ஊசைட்‌ 
டிற்கோ (86000௫ 0௦௦016), போலார்‌ உறுப்புக்களுக்கோ 
(2௦௧ ௦0) சென்றுவிடும்‌. அவ்வமயம்‌ மற்ற ஆட்டோசோம்‌ 
களுடன்‌ இரு % குரோமோசோம்களும்‌ ஒரே முட்டையினுள்‌ 
இருக்க நேரிடுகிறது. அல்லது இரு குரோமோசோம்கள்‌ 
இல்லாமல்‌ முட்டைகள்‌ இருக்க நேரிடுவதுண்டு. பழக்கத்திற்கு 
மாறாக அவ்வாறு நிகழ்வதற்கு இயைபின்‌ மைப்‌ பிரியாநிலை 
மமவி்ஸ்றளைய என்று பெயர்‌. ௮ம்‌ மாதிரியான இரு குரோமோ 
'சோமுள்ள அல்லது அற்ற முட்டையைச்‌ சாதாரண ஒரு 3 அல்லது 
ட்‌ குரோமோசோமுள்ள விந்து கருத்தரிக்கச்‌ செய்தால்‌ மூன்று 
குரோமோசோம்கள்‌ அப்புதிய உயிரில்‌ காணப்படுகின்றன. அது 
1 அல்லது % விந்துகளின்‌ சேர்க்சையைப்‌ பொறுத்து 3626, 22237 


இயைரின்மை 
பிரியா நிலை 
1 “1 (ச்‌ 
சரதாரணம்‌ 


ஷ்திவல்க்குகள்‌ 
படம்‌ 80. 

விதிவிலக்கான பெண்ணும்‌, ஆணும்‌ இயைபின்மைப்‌ 

பிரியாநிலை மூலம்‌ தோன்றுதல்‌. 

என்ற மூன்று குரோமோசோம்களுடன்‌ காணப்படும்‌. இவற்‌ 

றிற்குச்‌ (சூப்பர்‌) பெண்‌, ஆண்‌ என்று பெயர்‌. 


டுரோ€சோபைலச : 


% குரோமோ 
சோம்‌ இல்லாத முட்டைகளுடன்‌ 2£ உள்ள விந்து கருத்தரித்தால்‌ 
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ஒரு 26 உடன்‌ ஆண்‌ பூச்சி உண்டாகும்‌. இதில்‌ * இல்லாததினால்‌ 
அது மலடாக (8(81116) இருக்கிறது. ஆனால்‌ தோற்றத்தில்‌ எவ்வித 
மாறுபாடுமிருக்காது. 7 குரோமோசோம்‌ மட்டும்‌ பெறும்போது 
அதில்‌ 8 இல்லாத காரணத்தால்‌ பூரண உடல்‌ பெருமல்‌ இறந்து 
_விடுகிறது (படம்‌ 50). 


மேற்கண்ட படத்தை மனிதனிடத்தில்‌ ஏற்படுவதாக 
கொண்டால்‌ 8 வது கிளின்‌ஃ பெல்டர்‌ சிண்ட்ரோமாகவும்‌ 
(8ம்ர2121102 ஐர0௦06), 8-வது டர்னர்ஸ்‌ சிண்ட்ரோமாகவும்‌ 
(மாசா ஜூற02௦06) மாறி விடுவார்கள்‌. மேற்கண்ட விதி 
விலக்கான இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலைப்பூச்சியுடன்‌ (0௦01-]ம- 
௦௦01 மட) நார்மல்‌ பூச்சி சேர்ந்தால்‌ விதி விலக்கான பெண்ணும்‌ 
(63%06ற1ம௦ய௨1 பெய்த), விதி விலக்கான ஆணும்‌ (6%௦0ற110121 
80) பிறக்கின்றனர்‌ (படம்‌ 507. 


இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலப்‌ பெண்ணில்‌ 4/4 (வெள்ளைக்‌ 
கண்கள்‌) ஜீன்‌, இரு 4 குரோமோசோம்களிலும்‌ இருக்கின்றன 
என்று கொள்வோம்‌. இப்பூச்சியுடன்‌ நார்மல்‌ (சிவப்புக்‌ கண்‌ 
களுடைய) ஆண்‌ சேர்ந்தால்‌ (நார்மல்‌ அல்லீல்‌, --) பல சேர்க்கை 
யினுள்‌ 82 ௮ண்டத்துடன்‌ % உள்ள விந்து சேரும்‌. இது 
வெள்ளை நிறக்‌ கண்களுடைய மகளாக இருக்கும்‌. தாயிடம்‌ % 
குரோமோசோம்‌ இல்லாதிருந்தால்‌ எல்லா மகன்களுக்கும்‌ சிவப்பு 
நிறக்கண்கள்‌ இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ எல்லோரும்‌ ஒரு & குரோமோ 
சோமைத்‌ தாயிடமிருந்து பெற்றிருப்பார்கள்‌. மற்றொன்று தன்‌ 
கதுந்தையிடமிருந்து பெற்றிருப்பார்கள்‌. தாயிடம்‌ % குரோமோ 
சோம்‌ இருந்தாலும்‌, பெரும்பாலான மகள்களிடத்தில்‌ தந்தையிட 
மிருந்து வந்த தரோமோசோம்‌ இருப்பதால்‌ எல்லாம்‌ சிவப்புக்‌ 
கண்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஆனால்‌ தாயிடம்‌ ஒரு % இருந்தால்‌ 
சுமார்‌ 5% மகள்கள்‌ தாயிடமிருந்து &-ஐயும்‌, குந்தையிடமிருந்து 
யையும்‌ பெறுகின்றனர்‌. மற்றப்‌ பெண்களைப்‌ போலில்லாமல்‌ 
இவை வெள்ளைநிறக்‌ கண்ணுடைய பெண்களாக இருப்பதால்‌ விதி 
விலக்கு மகள்கள்‌ (6%0[ற110081 ப2ய2110518) என்று பெயர்‌. 
% இல்லாத ஓர்‌ அண்டத்துடன்‌ (% குரோமோசோம்‌ மட்டும்‌ 
உண்டு) %-ஐக்‌ கொண்ட விந்து, கருத்தரித்தால்‌ சிவப்புக்‌ கண்ணு 
டைய ஆண்‌ (6%0றே(4௦0௨1 500) உண்டாகும்‌. மேற்கூறியவை 
இரண்டும்‌ விதிவிலக்குகளே (படம்‌ 51, 58). 

நார்மல்‌ பெண்‌ பூச்சியின்‌ & குரோமோசோம்‌ எதிர்பாராத 
விதமாகப்‌ பிரியாமல்‌ இயைபின்மைப்‌ பிரியாநிலை ஏற்பட்டால்‌ 
அதற்கு அந்த &-ன்‌ முதல்தர இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலை 


196 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


(நார்மலா ௩௦ ௦1291ம10(10) (படம்‌ 50) என்றும்‌. 22157 பெண்ணில்‌ 
ஏற்படும்‌ இயைபின்மைப்‌ பிரியாநிலைக்கு இரண்டாம்தர இயைபின்‌ 
மைப்‌ பிரியாநிலை (8600௩0க9 101918]001௦) (படம்‌ 57) என்றும்‌ 
கூறுவதுண்டு. ஆட்டோசோம்களிலும்‌ இம்மாதிரியான 
இயைபின்மைப்‌ பிரியாநிலை ஏற்படுவதுண்டு. 


ள்ல க ல 





'இளங்கன்றுகள்‌. 
சர்வ சிவப்புக்கள்‌ ட 
"41, வெள்ளக்கண்‌ 0” ர 


ர்‌ ]அல14வ சூப்பர்‌ 9 இறந்துவிடும்‌ 


பன்‌! 19 வெள்ளக்கண்‌ ௦ 


த டவல்‌ 
சி4_ சிவப்புக்கண்‌ ரு ்‌ 
8 
6 இறக்குவிரடம்‌ 
1 
படம்‌ 91, 


முதில்தா இயைபின்மைப்‌ பிரியாநிலை, 


லைமேற்கூறியவற்றை கூற்று நோக்கினால்‌ 457 குரோமோ 
சோம்கள்‌ ஆட்டேோசோம்களுடன்‌ சேர்ந்து பால்‌ 
நிர்ணயம்‌ செய்கின்றன என்பது புலனாகும்‌. அவை 
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இரண்டு எண்களாக இருந்து (யூ ஒற்றை எண்சனாகப்‌ 
பிரிகின்றன என்றும்‌ அவற்றின்‌ விதிக்‌ கோட்பாடு (7811௦ (6௦௫) 
எவ்வாறு இருக்கின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. இதையே 1988இல்‌ 
டாக்டர்‌ 9. பி. த ௫. 0. 1. 800௯) பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ 


வர்‌ சண்டி கண்‌ 
(விதி விலக்கு) 






படம்‌ 82. 
இளங்‌ கன்றுகள்‌ 


சி ந லை 
ர | சூப்பர்‌ பெண்‌ - இறந்து விடம்‌ 
ட்‌ 1 வெள்ளக்‌ கண்‌ - பெண்‌ 
சி 
1 சிவப்புக்‌ கண்‌ - ஆண்‌ 
ட்‌ யத இறந்து விடம்‌ 
11” சிவ்புக்‌ கண்‌ - பெண்‌ 
வெ 
[இ வெள்ளைக்‌ கண்‌ - ஆண்‌ 
லெ 
[1 சிலப்புக்‌ கண்‌ - பெண்‌ 


வே 
[11 வெள்ளக்‌ கண்‌ - ஆண்‌ 
படம்‌ 83. 
இரண்டசம்தர இயைபின்மைப்‌ பிரியா திலை. 


விதிக்‌ கோட்பாடு என்று விளக்கினார்‌. இதை ஜீன்களின்‌ சமநிலைக்‌ 
கோட்பாடு (7800 ௦6 செப்‌ 841௧௦6) அல்லது சமரர்க்‌ 


கொள்கை என்று கூறுவதுண்டு (படம்‌ 58). 
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அதன்படி . 

குரோமோசோம்கள்‌ பால்‌ விசதம்‌ 
22% ட பெண்‌ 220/2&- 7 
திக்ரு யய ஆண்‌ 13/2&- 0-5 
220212 அவ சூப்பர்‌ பெண்‌ 33/24 152 
242217 வய பெண்‌ 220/2 7 
2201 22 சூப்பர்‌ ஆண்‌ %/9&-0:28 
35202 -. இடைநிலை 
சக்ரம்‌ ட இடைநிலை 830/3,&- 067 
க்க 4 இடைநிலை 920/4&-0.78 


ஆண்‌ (0:2& பெண்‌ 20:2% கிடைநில்‌ ௨0:54, 


ழரிப்ளாய்டு சூப்பர்‌ ஆண்‌ சூப்பர்‌ பெண்‌ 
௨5%: 120:5& 520: 2.4 
படம்‌ 69, 

ரோசோஃ 1 ம்களுக்கும்‌ ஆட்‌ ம்களுக்கும்‌ 

டுரோசோஃபைலா அம கதன்‌ அதக படக ளா பத்‌? 

பெண்ணிற்கு விகிதம்‌ 1 என்றும்‌, ஆணிற்கு விகிதம்‌ 05 
என்றும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இவ்வி௫தத்தில்‌ அதிகமோ குறைவோ 
திகழ்வதால்‌ அவை சூப்பர்‌ (கூடுதல்‌) அல்லது இடைநிலைகளாக 
(1௦16786565) உண்டாகும்‌. குரோமோசோமிற்கு மதிப்பில்லை. 
&ஈ ஒரு செட்‌ ஒற்றை எண்‌, 3 -பெண்பாலை நிர்ணயிக்கும்‌ குரோ 
மோசோம்‌ ஆகும்‌. 1901ஆம்‌ ஆண்டு கோல்ட்ஷ்மிட்‌ (810்காக்‌ 
0௦10500140) என்பவர்‌ இக்கொள்கையையே பால்‌ நிர்ணயித் தலில்‌ 
இரட்டை மயம்‌ இடைநிலைப்‌ பூச்செளைக்‌ (011௦1ம்‌ 12%ன50%08) 
கொண்டு விளக்கஇஞார்‌. 

லைமாண்ட்ரியா டிஸ்பர்‌ (1.32 ஜக) என்ற அந்துப்‌ 
பூச்சியில்‌ (நேற 14௦14) இடைநிலைப்‌ பூச்சிகள்‌ உண்டாவதைப்‌ 
பற்றிக்‌ கூறும்போது ஜீன்களின்‌ சமநிலைக்குப்‌ பதில்‌ சைட்டோ 
பிளாஸத்தின்‌ அளவு கூடுதல்‌, குறைவு (81700, ஏவி) என்ப 
தைக்‌ கொண்டு விளக்கினார்‌. (௨-ம்‌) ஐரோப்பியப்‌ பெண்‌ பூச்சி 
புடன்‌ ஜப்பானிய ஆண்‌ பூச்9 சேர்ந்தால்‌ இடைநிலைப்‌ பூச்சிகள்‌ 
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உண்டாகின்றன. (இவை இரண்டும்‌ இரு வேறு நாடுகளைச்‌ 
சேர்ந்தவையாகும்‌.) இவற்றின்‌ ஆற்றலை (ற௦ஊ07) மையமாகக்‌ 
கொண்டு அவர்‌ விளக்கினார்‌. ஜப்பானியப்‌ பூச்சிகளுக்கு ஆற்றல்‌ 
அதிகமென்றும்‌, ஐரோப்பிய பூச்சிகளுக்கு ஆற்றல்‌ குறைவென்றும்‌ 
அதனால்‌ அதிகமான ஆண்‌ தன்மையோ (௯416%₹38), பெண்‌ தன்‌ 
மையோ (8608180688) நிர்ணயிக்கின்றன என்றும்‌ கூறியுள்ளார்‌. 
ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ திருப்பு முனைகள்‌ (மாஈரறஜ ற01018) இருக்கின்‌ 


றன என்றும்‌ விளக்கினார்‌. 


பாறவைகளின்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 
(86% £சாரர்121101 1 11108) 

மீன்கள்‌, பறவைகள்‌, பட்டுப்‌ பூச்சிகள்‌, வண்ணத்துப்‌ பூச்சி 
கள்‌ முதலியவற்றில்‌ ஆண்பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ % குரோ 
மோசோம்களில்‌ இருக்கின்றன. குழப்பமேற்படா வண்ணமிருக்க 


303-க்குப்‌ பதில்‌ 2147 என்ற எழுத்துக்கள்‌ உபயோகப்படுத்தப்பட்‌ 
டுள்ளன. சேவலுக்கு 22 என்ற ஓத்த குரோமோசோம்களும்‌, 


௫ ௫௭ 
ப பன்ா்‌' ஜு டு | மெங்கள்‌ றகள்‌ எட்‌ கஐய்பு 


கருப்பு 26 பசர்நிறக்‌ சேயமின்‌ சேர்க்கை, 
பெட்டைக்‌ கோழிக்கு 2147 என்ற ஒவ்வாக்‌ குரோமோசோம்களும்‌ 
இருக்கின்றன. விந்துகள்‌ 2 குரோமோசோம்களையும்‌, அண்டங்‌ 
கள்‌ 2 அல்லது 14/4 குரோமோசோம்களையும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லும்‌. 
பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ முறையைப்‌ (படங்கள்‌ 44, 84) விளச்கு 


கின்றன, 
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தேனியில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 

(8௨௩ 2 ச1யறகர100) 1) 1665 640.) 

.... தேனி, குளவி, எறும்புகளில்‌ பால்‌ நிர்ணயம்‌ வேறு வசையாக 
அமைந்துள்ளது (படம்‌ 44). 44. ஓயிட்டிங்கும்‌, அண்ணா ௩ 
ஒயிட்டிங்கும்‌ (1.9. "4/0்‌்்றத கம்‌ கற 8. "நிர ம்த) ஹேப்ரோ 
பிரேகன்‌ (1481௦01௨௦௦) என்ற குளவியில்‌ எவ்வாறு பால்‌ நிர்ண 
யம்‌ செய்யப்படுகிறது என்பதை விளக்கஇியுள்ளார்கள்‌. இந்தக்‌ 
குளவி புழுவில்‌ (8௨1 1௦:1௭) ஒட்டுண்ணி வாழ்க்கை நடத்து 
கிறது. தேனீ அல்லது குளவிக்‌ கூட்டில்‌ வேலை செய்வன, இராணி, 
ஆண்‌, காவல்‌ ஈ போன்ற வகைகள்‌ ஆகும்‌. இராணி மட்டும்‌ 
முட்டையிடும்‌. சில முட்டைகள்‌ கருத்தரித்தவையாகவும்‌, சில 
கருத்தரிக்காதனவாகவும்‌ அதனால்‌ இட முடியும்‌. கருத்தரிக்காத 
முட்டைகளிலிருந்து ஆண்களும்‌, கருத்தரித்தவற்றிலிருந்து பெண்‌ 
களும்‌ வெளிவரும்‌. லெ சமயம்‌ கருத்தரித்ததிலிருந்தும்‌ ஆண்‌ 
வெளி வருவதுண்டு. இங்கு ஒற்றை எண்‌ மயமான (112ற1௦/46) 
கருத்தரியாத முட்டைகள்‌ ஆண்களாகின்றன. கருத்தரித்தால்‌ 
இரட்டை எண்‌ மயமான (811௦14) பெண்‌ ஈக்கள்‌ வருகின்றன” 
ஆகவே பெண்‌ ஈக்கள்‌ எப்போதும்‌ இரட்டை எண்‌ கொண்ட 
வையேயாகும்‌. இங்குக்‌ குரோமோசோம்களின்‌ விகிதம்‌ ஒன்றே 
யாகும்‌. இதில்‌ ஒரு வரிசையான ஜீன்கள்‌ அல்லீல்கள்‌ போல்‌ 
பழகுகின்றன (௨, 6, ௦, 0 610.). ஒரு குறித்த நபரில்‌ இந்த வரி 
சையின்‌ எண்‌ ஒன்று, தனித்தோ சோர்ந்தோ காணப்படும்‌. ஓத்த 
தாக இருந்தால்‌ &/& (௩௦௦௦249013) ஆணாகவும்‌, ஒவ்வாதனவாக 
இருந்தால்‌ ௮/0 (16061௦272008) பெண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
ஒற்றை எண்‌ கொண்ட (௨௦ 6) ஆண்களும்‌ உண்டு.. தற்கலப்புச்‌ 
சேர்க்கை (9614-7870]112க04௦0) ஓத்த இரட்டை மயங்களைக்‌ 
(101௦18) கொடுக்கும்‌. பெண்‌ பூச்சி வயாக இருப்பதால்‌ அது 
(௮) யுடன்‌ சேர்வகாகக்‌ கொண்டால்‌ அதிலிருந்து ௨/௨ என்ழ எண்‌ 
உண்டாகும்‌. உறவில்லாத மற்றொன்றுடன்‌ (௦) சேர்வதால்‌ 8/௦ 
௦ 6/௦ என்ற ஒவ்வாத கருமுட்டைகள்‌ உண்டாகும்‌. ஆகவே 
இதில்‌ ஒத்த நிலை (11௦0௦2]205ம04), ஒவ்வா நிலை (1601௦247208163) 
என்ற இரண்டும்‌ பால்‌ குணத்தை நிர்ணயம்‌ செய்கின்றன. இரண்‌ 
டிலும்‌ குறிப்பிட்ட பால்‌ லோகஸ்கள்‌ (58% 1௦008) அல்லீல்களாக 
இருக்கின்றன. இங்கு லோகஸ்‌ என்பது % குரோமோசோமின்‌ 
சிறு பகுதியே (86ஜய₹0) ஆகும்‌. அதையே ௨, %, 6 610. என்ற 


அல்லீல்களாகவும்‌, அவை ஒரே % குரோமோசோரமில்‌ : அடுத்‌ 
தடுத்து வெவ்வேறு லோகஸ்களில்‌ இருக்கின்றன என்றும்‌ விளக்கி 
யுள்ளார்கள்‌. 


பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ :% செக்மபெண்ட்டில்‌ 
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மட்டும்‌ இருக்கின்றன என்று கொள்ளக்கூடாது. மற்ற லோகஸ்‌ : 
களிலும்‌ ௮வை இருக்கின்றன. அதனால்தான்‌ ஒற்றை எண்‌ முட்‌ 
டைகள்‌ ஆண்‌ வர்க்கத்தை உண்டாக்குகின்றன. 


பொசனல்லியாவில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 
(5 யார ௨10 1111) 


இதுவரை குரோமோசோம்கள்‌ தாம்‌ பால்‌ குணத்தை நிர்ண 
யம்‌ செய்கின்றன என்று கூறி வந்தோம்‌. ஆனால்‌ சூழ்நிலைகள்‌ 
கூடப்‌ (10ரரார்‌8) பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ என்று : தெரிகிறது. 
பொனல்லியா என்ற கடல்‌ வாழ்‌ புழுவில்‌ (படம்‌ 55) ஆண்பால்‌ 
திலையைச்‌ சூழ்நிலைதான்‌ நிர்ணயிக்கிறது. ஆண்புழு சிறியதாக 
வும்‌, பெண்‌ புழு பெரியதாகவும்‌ இருக்கும்‌. இவ்விரண்டும்‌ நெருங்‌ 
கியே வாழ்கின்றன. ஆண்‌ புழு முதலில்‌ பெண்‌ புழுவின்‌ உறிஞ்சு 
குழலிலும்‌ (றா௦1௦௦8018) பிறகு அண்டக்‌ குழாயிலும்‌ வ௫க்கும்‌. 


ஆனால்‌ இளம்‌ புழுக்களாக (லார்வா) 
டட ருக்கும்போது அவை ஆணாக 
ட்ட லும்‌ பெண்ணாக இல்லா 

மலும்‌ இருக்கின்றன. அந்நிலையில்‌ 
ஒன்று பெண்‌ ரன்‌ உறிஞ்சு குழ 
லில்‌ செல்ல நேரிட்‌:டால்‌ அது அங்‌ 
கிருந்து கருப்பையினுள்‌ சென்று 
பிறகு முழு ஆணாக மாறிவிடுகிறது. 
அகுன்‌ வளர்ச்சியும்‌ குறைந்துவிடு 
கிறது. ஆனால்‌ பெண்‌ புழுவின்‌ 
அளவு பெருப்பதில்லை அவ்வாறின்றி 
அந்தப்‌ புழு தனித்து நீரில்‌ 
வாழும்‌ நிலை ஏற்பட்டால்‌ பெண்‌ 
புழுவாகவே வளர்ந்துவிடுகிறது. 
இந்நிகழ்ச்சியில்‌ ஹார்மோன்களும்‌ 
பங்குகொள்வதாகத்‌ தெரிகிறது. 
ஆசவே இங்குச்‌ சூழ்நிலைதான்‌ பால்‌ 

படம்‌ 85, இனத்தை நிர்ணயிக்கிறது. அநேக : 

பொனல்லியா : பெண்‌ புழுவின்‌ உள்‌ மாகப்‌ பொனல்லியாவில்‌ ஆண்‌ 
தோற்றம்‌ ஆண்‌ புழு கருப்பைமில்‌ தன்மைக்கும்‌ (௬௩21806585) பெண்‌ 






தனு தன்மைக்கும்‌ (1602160685) கூறிய 
4 பண்‌ ட்‌ 4 ட டி ட 

3. உள்‌  துப்பான்‌, இரு ஜீன்களும்‌ இருக்கலாம்‌ எண்னம்‌ 
8. கருப்பை, கருதுகிருகள்‌ , 


இருபமல்‌ பிராணிகள்‌ (17 கறா௦014௪௧) 

மண்புழு, நத்தை போன்றவற்றில்‌ இருபால்களும்‌ ஒன்றிலேயே 
இருக்கின்றன. பூக்கும்‌ தாவரங்களிலும்‌ இவ்வாறே உள்ளன. 
இவற்றில்‌ இருபாலுக்குரிய ஜீன்கள்‌ உடலின்‌ எல்லாப்‌ பகுஇகளி 


808 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


அம்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ ஒரு பாலின்‌ தன்மை ஒரு 
பகுதியிலும்‌, எதிர்பாலின்‌ தன்மை மற்றொரு பகுதியி லம்‌ 
உள்‌ சூழ்நிலையைப்‌ பெபொாறுத்து இருக்கின்‌ றன. 
பொனல்லியாவில்‌ வெளிச்‌ சூழ்நிலையும்‌ (6%%00௧] மேரு110 110001) , 
இவற்றில்‌ உள்‌ சூழ்நிலையும்‌ (ரேம்சாவ] சாரும்ய௦ரசாம்‌) பால்‌ குணங்‌ 
களை நிர்ணயிக்கின்றன. ட 
இயங்கா இருபால்‌ ஒன்றிகள்‌ (அர்த்தநாரிகள்‌) 
(07௩௨0370:௦௦0ற01 - ேகாம்கா8) 

(இருபால்‌ இணைப்புயிரிகள்‌ ) 

சில பூச்சிகளின்‌ (௨-ம்‌; டுரோசோஃபைலா) உடல்‌ ஒரு 
பாதி ஆணாகவும்‌, மறுபாதி பெண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌ அவ்வாறான 


? ன்‌ 
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ப்டம்‌ 66. 


இருபால்‌ இணைப்புயிரி உண்டாகும்‌ முறை. 
பூச்சிகளுக்கு அர்த்தநாரிகள்‌ என்று பெயர்‌, சல சமயங்களில்‌ ல 
உறுய்புக்களே மாறியிருப்பதுமுண்டு, அர்த்தநாரிகள்‌ இரு % 
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குரோமோசோம்களைக்‌ கொண்டு ஆரம்பிக்கின்றன. முதலாவ 
தாகச்‌ செல்‌ பிரியும்போது ஒரு குரோமோசோம்‌ இழக்க நேரிட்‌ 
டால்‌, அடுத்தடுத்து நிகழும்‌ பிரிவுகளில்‌ இரு குரோமோசோம்கள்‌ 
ஒரு பாகத்திற்கும்‌, ஒரு குரோமோசோம்‌ மறு பாகத்திற்கும்‌ 
சென்று விடுகின்றன. உடற்‌ பாகங்கள்‌ அதற்கேற்ப ஆண்‌ பாதி 
யாகவும்‌ பெண்‌ பாதியாகவும்‌ வளர்கின்றன (படம்‌ 56). 

பட்டுப்‌ புழுவில்‌ (81% 1701) பெண்‌ புழுவுக்கு %% குரோ 
மோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன, குன்றல்‌ பிரிவின்போது 3-ம்‌ $-ம்‌ 
சாதாரணமாகப்‌ பிரியும்போது % அல்லது யை முட்டையிலும்‌, 
மற்றொன்றைப்‌ போலார்‌ உறுப்பிலும்‌ விட்டுப்‌ பிரிவதுண்டு, 
ஆனால்‌ சில சமயங்களில்‌ போலார்‌ உறுப்பின்‌ நியூக்ளியஸ்‌, 
முட்டையினுள்ளேயே விட்டுவிடுவதுண்டு. அவ்வாறு நிகழும்‌ 
போது முட்டையினுள்‌ முட்டை நியூக்ளியசும்‌ போலார்‌ உறுப்பின்‌ 
நியூக்ளியசும்‌ இருக்க நேரிடுகிறது. அதனால்‌ ஒரு நியூக்ளியஸ்‌ % 
குரோமோசோமுடனும்‌ இருக்கின்றது. கருத்தரிக்கும்போது இரு 
விந்துகள்‌ உட்சென்று ஒவ்வொன்றையும்‌ கருத்தரிக்கச்‌ செய்கின்‌ 
றன. ஆண்‌ பட்டுப்‌ புழுவில்‌ 4 குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்‌ 
றன என்று தெரியும்‌. ஆகையால்‌ ஒரு விந்துவின்‌ %-ம்‌, அண்டத்‌ 
இன்‌ 26-ம்‌ சோர்ந்து ண்‌ பகுதித்‌ திசுக்களையும்‌, அவ்வாறே மற்‌ 
ன்று (23%) பெண்‌ பகுதித்‌ திசுக்களையும்‌ வளரச்‌ செய்கின்றன. 

சில சமயம்‌ தேனீக்களில்‌ இரு நியூக்கிளியஸ்களுடன்‌ (போலார்‌ 
உறுப்பு நீக்கப்‌ பெறாமல்‌) அண்டம்‌ உண்டாக நேரிடும்‌. ஒரு 
விந்து மட்டும்‌ அதைக்‌ கருத்தரிக்கச்‌ செய்தால்‌, கருத்தரித்த பாதி, 
பெண்‌ திசுவாகவும்‌, கருத்தரிக்காத பாதி, ஆண்‌ திசுவாகவும்‌ 
வளர்கின்றன. இதுவே ஒரு பாதி இரட்டை எண்‌ மயத்‌ தஇசுவாக 
வும்‌ (311௦14), மறுபாதி ஒற்றை எண்‌ மயத்‌ திசுவாகவும்‌ 
வளர்கிறது. 
யால்‌ குரோமோசோம்களும்‌ ஹார்மோன்களும்‌ 
(58% ந௦00801068 ௨3 17கா0௩)௦1௦8) 

௮ண்டச்‌ சுரப்பியும்‌. விந்துச்‌ சுரப்பியும்‌ அண்டங்களையும்‌ 
விந்துகளையும்‌ உற்பத்தி செய்வதுடன்‌ ஹார்மோன்களையும்‌ வெளிப்‌ 
படுத்துகின்றன. உடல்‌ வளர்ச்சிக்கு இந்த ஹார்மோன்கள்‌ அவ 
சியமென்றாலும்‌, பால்‌ குரோமோசோம்களைப்‌ பாதிப்பதில்லை, 
ஆரம்ப வளர்ச்சியில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பாலை நிர்ணயித்தபின்‌, 
பின்‌ வளர்ச்சி ஹார்மோன்களின்‌ கையில்தான்‌ இருக்கின்றது. 
ஆகவே ஹார்மோன்கள்‌ வளர்ச்சியில்‌ முக்கியத்துவம்‌ பெறுகின்‌ 
றன. ஆனால்‌ உடல்‌ வளர்ச்சிக்குப்‌ பல படிகள்‌ இருக்கின்றன. 
வெளியிலிருந்து ஹார்மோன்கள்‌ ஏற்றப்பட்டாலும்‌ பால்‌ குணம்‌ 
மாறிவிடுகிறது (ஆண்‌, பெண்ணாச மாறுவது). பசு இரு கன்றுகளை 
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ஈனும்போது (இரட்டைகள்‌-(58128) அவை வெவ்வேறு பாலாக 
(88%68) இருந்தால்‌ அதன்‌ பெண்‌ கன்று இயற்கையாக இராமல்‌ 
மலடாகிவிடும்‌. இவ்விதக்‌ சன்றுக்கு ஃப்ரீமார்ட்டீன்‌ . (8066 
நரா) என்று பெயர்‌. இரண்டு கன்றுகளுடைய இரத்தக்‌ 
குழாய்கள்‌ சந்‌ 9ப்பதால்‌ இரத்தக்‌ கலப்பு ஏற்படுகிறது. ஆண்‌ 
கன்றின்‌ ஹார்மோன்‌ (முன்னதாக உற்பத்தியாகும்‌) பெண்‌ கன்‌ 
றின்‌ உறுப்புக்களைத்‌ தாக்கப்‌ பால்‌ மாற்றம்‌ (8௩ ரனா581) உண்‌ 
டாகிறது. அதனால்‌ பெண்‌ கன்று சரியாக வளர்வதில்லை, 
ஃப்ராங்க்‌ லில்லி (1972௩1 1,116) என்பவர்‌ இரட்டைக்‌ கன்றுகள்‌ 
பற்றி ஆராய்ந்துள்ளார்‌. ஆண்‌ குழந்தைகளின்‌ விந்துச்‌ சுரப்பி 
வெளி வராமல்‌ (உடலின்‌ உள்ளே இருந்தபடி.) பிறப்பதுண்டு, 
இதற்கு கிரிப்டார்செம்‌ (0071004110) என்று பெயர்‌. ஆண்‌ 
ஹார்மோன்‌ (216 1101100௦௦6) குறைவாகச்‌ சுரப்பதே இதற்குக்‌ 
காரணமாகும்‌. அவ்வாறான குழந்தைகளுக்கு ஆண்‌ ஹார்மோன்‌ 
(6810316706) ஏற்றினால்‌ விந்துச்‌ சுரப்பிகள்‌ வெளி வந்துவிடும்‌. 
சில சமயங்களில்‌ ஒன்றிலேயே அண்ட-விந்துச்‌ சுரப்பிகள்‌ 
(080185118) வளருவதுமுண்டு. ஹார்மோன்களின்‌ கூடுதல்‌ அல்லது 
குறைவை ஒட்டியே பால்குணம்‌ உண்டாகிறது. 


பால்‌ பல்வண்ணாத்‌ தோற்றம்‌ 
(86% 1/4082105) 


ஒரு நபரின்‌ இனச்‌ செல்களில்‌ பால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ உடலின்‌ மற்றச்‌ செல்களில்‌ வெவ்‌ 
வேறு குரோமோசோம்கள்‌ இரண்டு அல்லது அகுற்கு மேலும்‌ 
தொகுப்பாகக்‌ காணப்படுவதுண்டு. இதற்குப்‌ பல்வண்ணத்‌ 
தோற்றம்‌ (0083410150) என்று பெயர்‌. முர்ரேபார்‌ (1நீடாரஹு 
மீகா) என்பவர்‌ பல்வண்ணத்‌ தோற்றமுடைய ஒரு பெண்ணைக்‌ 
கண்டார்‌. அப்பெண்ணின்‌ வாயிலிருந்தும்‌, புண்‌ புழையிலுமிருந்‌ 
தும்‌ சுரண்டி எடுத்து (6068) செல்களில்‌ இரு தடுக்கப்பட்ட 
உறுப்புக்கள்‌ (பார்‌ பாடிகள்‌-ியா ௦9165) காணப்பட்டன . 
இவை 23% % குரோமோசோம்‌ காம்ப்ளிமெண்ட்களாகும்‌ (0௦- 
111) சாதாரணப்‌ பெண்ணிடம்‌ % % குரோமோசோமும்‌ ஒரு 
பார்‌ பாடியுமுண்டு, ஆனால்‌ இரத்தச்‌ சோதனை ஆராய்ச்சியில்‌ 
பால்‌ குரோமேட்டின்‌ இல்லாதிருந்தது. அகாவது 0 காம்ப்ளி 
மெண்ட்‌ இருந்தது. (44 ௨1108000௧5 4 கச ப௦100801068 ௧௦0 
0௦ 86% போ௦௱௩ப்ு) தோற்ற வழியமைப்பில்‌ (ற௦017ற10வ19) அப்‌ 
பெண்மணிஃ; டா்னர்ஸ்‌ சிண்ட்ரோம்‌ (1"மாவ0ா”$ 57700106) இருத்‌ 
தீது (பெண்ணாக இருந்தாலும்‌ பருவமடைவதில்லை). அதனால்‌ 
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பெண்‌ இனச்‌ செல்‌ சுரப்பியில்‌ 0 நிலைக்காணப்பட்டது. அப்பெண்‌ 
மணியிடம்‌ பல்வேறு குரோமோசோம்‌ காம்ப்ளிமெண்டுகள்‌ இருந்த 
தினால்‌ பல்வண்ணக்‌ தோற்றம்‌ என்று கூறுவதுமுண்டு. இவ்வாறே 
டுரோசோஃபைலாவிலும்‌ காணப்படுகிறது. 

இரட்டைப்‌ பிறவிகளில்‌ பால்‌ நிர்ணயம்‌ 

ஒரே பிறப்பில்‌ இரு குழந்தைகள்‌ பிறந்தால்‌ அவற்றிற்கு 
இரட்டைப்‌ பிறவிகள்‌ (ஈர) என்று பெயர்‌, இரண்டிற்கு 
மேலும்‌ பிறப்பதுண்டு. இவ்விரட்டையர்கள்‌ ஓத்திருந்தால்‌ ஒத்த 
இரட்டைகள்‌ (18811௦81 மரம) என்றும்‌, மாறுபட்டிருந்தால்‌ 
ஓவ்வா இரட்டைகள்‌ என்றும்‌ பெயர்‌. ஓத்த இரட்டையர்கள்‌ 
ஓரே பாலைச்‌ சேர்ந்தவர்களாக இருப்பார்கள்‌. ஆனால்‌ ஓவ்வா 
இரட்டையர்களின்‌ பால்‌ ஒரே மாதிரியாகவோ, வேறுபட்டோ 
காணப்படும்‌, இவற்றில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அடிப்படையில்‌ 
பால்‌ நிர்ணயம்‌ செய்யப்படுகிறது. கீழே தரப்பட்டுள்ள படங்கள்‌ 
(பக்கங்கள்‌ 206, 207.) இரட்டையர்கள்‌ உண்டாவதையும்‌, பால்‌ 
குணங்களையும்‌ விளக்குகின்றன (படம்‌ 57). 
ஜின்களின்‌ சமநிலைக்கோட்பாடும்‌ 
இடைநிலைப்பாற்களும்‌ 
(02:1௦ 8418௦6 8ஈ4 1018756285) 

பாற்‌ குரோமோசோம்களும்‌ (%, %) ஆட்டோசோம்களும்‌ 
சேர்ந்து பாற்குணங்களை நிர்ணயிக்கின்றன. இக்கருத்தை விளக்க 
இரு கோட்பாடுகள்‌ நிலவுகின்றன. 

(2) பிரிட்ஜஸ்‌ கோட்பாடு (811068 110601) 

(2) கோல்ட்ஷ்மிட்‌ கோட்பாடு (0014801010 76௦1) 

1. பிரிடஜஸ்‌ கோட்பாடு: 

ந, ௦. 3. பிரிட்ஜஸ்‌ (1932) என்பவர்‌ இக்கோட்பாட்டை 
விளக்கினார்‌. குரோமோசோம்களின்‌ ஒவ்வொரு மூலக்கூற்றின்‌ 
ஜீன்களைப்‌ பொறுத்து பாற்குணங்கள்‌ அமைகின்றன. இவ்‌ ஜீன்கள்‌ 
ஆட்டோசோம்களிலும்‌, பாற்குரோமோசோம்களினாலும்‌, காணப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌ % குரோமோசோம்‌ ஜீன்கள்‌ இல்லாமலே 
செயலற்று (1௦80) காணப்படும்‌. ஆகவே % ஜீன்‌ ஓர்‌ அளவுக்கூறு 
(8086) ஆட்டோசோமுடன்‌ (21௦50006) சேர்ந்து ஒரு பாலையும்‌, 
இரு அளவுக்‌ கூறுசுள்‌ (ஈ௦ 0௦868) ஆட்டோசோம்களுடன்‌ 
சேர்ந்து மற்றொரு பாலையும்‌ அளிக்கின்‌ றன . 

பாற்குணங்கள்‌ & குரோமோசோம்‌ ஜீன்களின்‌ செயற்‌ 
களையும்‌, ஆட்டோசோம்களையும்‌ பொருத்ததே. ஆகவே இவ்‌ 
விரண்டிற்குமிடையே உள்ள தொடர்பின்‌ அளவை (8௨146 
மெய) பொருத்ததேயன்றி, வெறும்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ 


௮ உஷாரா பெறுருமு :முசாேதாரமமு "௮௫.3.0200 ஐ ௯-ம்‌ கிழ 
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பொருத்ததல்ல. இதை ஓர்‌ ஒப்புமை (மே வ௦83) மும்‌ வீளக்க 
ட ்‌ கால்காலன்‌ (1 90470) 
லாம்‌. குறித்த அயனி வலிவு கொண்ட ஒரு ச ்‌ டன்‌ 
அமிலத்துடன்‌ அரை காலன்‌ (2 012118) கார திதைச்‌ சர்த்தா ச 
அது காரக்‌ கலவையாக (4106) இருக்கும்‌. ஆனால அரை 
காலன்‌ அமிலத்தை அதே காரத்தில்‌ சேர்த்தால்‌ அதை ட 'சிலமாக 
மாற்றி விடுது. இதில்‌ நிற மாற்றம்‌ செய்யும்‌ பினாஃப்தலினைச்‌ 
(றிட வி) சேர்த்தால்‌ என்னவாகும்‌? இவ்வேதித்‌ திரவம்‌ 
அமிலத்தில்‌ நிறமற்றும்‌, காரத்தில்‌ சிவப்பு நிறத்துடனும்‌ இருக்கும்‌. 
இது மு.தற்கலவையில்‌ நிறமற்றும்‌ (அதிக அமிலம்‌) இரண்டாவதில்‌ 
சிவப்பாகவும்‌ (அதிக காரம்‌) இருக்கும்‌. இவ்விரண்டிலும்‌ உள்ள 
பொருட்கள்‌ வேறுபட்டனவை அல்ல. ஆனால்‌ அவைகளுடைய 
தொடர்பின்‌ அளவுகள்‌ (76141146 ௧ற௦௦௩௦8) தான்‌ வேறுபட்டி 
ருக்கின்றன. இதனால்தான்‌ அவைகளின்‌ முடிவுகள்‌ வேறுபடு 
இன்றன. அவ்வாறே % குரோமோசோம்களும்‌ ஆட்டோசோம்‌ 
களுக்கும்‌ உள்ள இடையீட்டுச்‌ செயல்களின்‌ விதத்தைப்‌ 
பொறுத்தே வேறுபடுகின்றன. 207ம்‌ பக்கத்தில்‌ உள்ள படம்‌ மேற்‌ 
கூறிய எடுத்துக்காட்டின்‌ மூலம்‌ பாற்குரோமோசோம்களுக்கும்‌ 
ஆட்டோசோம்களுக்கும்‌ உள்ள ஒப்புமையை விளக்குகிறது. இங்கு 
%& குரோமோசோம்‌ 3 பவுண்ட்‌ எடையையும்‌, ஒரு செட்‌ ஆட்டோ 
சோம்கள்‌ ( 1,&) 5 பவுண்ட்‌ எடையையும்‌ குறிக்கின்றன. இடது 
படத்தில்‌ 138, 2& என்பது ஆண்‌ தன்மையையும்‌ (3௮160285)மத்தியப்‌ 
படத்தில்‌, 28%, 2,& என்பது பெண்‌ தன்மையையும்‌ (1202120625) 
வலது படத்தில்‌ 13%, ர என்பது, 1% இருந்தும்‌ பெண்தன்மைப்‌ 
பக்கத்தைச்‌ சுட்டிக்காட்டப்பட்டிருக்கிறது. பால்‌ நிர்ணயித்தலில்‌ 
ஒரு % குரோமோசோம்‌ ஆட்டோசோம்களுடன்‌ செயற்படும்போது 
ஆணை உண்டாக்குகின்றன. ஆனால்‌ ஒரு செட்டுடன்‌ செயற்படும்‌ 
போது ஒரு பெண்க உண்டாக்கும்‌ என்று எதிர்பார்ப்போம்‌. 
ஏனெனில்‌, ஒரு 3ம்‌, ஒரு செட்‌ ஆட்டோசோமும்‌, இரு 2£யையும்‌, 
இருசெட்‌ ஆட்டோசோம்களையும்‌ ஓத்தே இருப்பதே. 7912-ல்‌ 
கொலம்பியா பல்கலைக்கழகத்தைச்சேர்ந்த மூல்லர்‌ (14. ]. நாயி]6ே) 
என்பவர்‌, இக்குரோமோசோம்களின்‌ ஒப்பெண்களைப்‌ (181௧1146 
படு) பொருந்தாது என்று கூறினார்‌. (அவ்வமயம்‌ வெளியிட 
வில்லை). இக்கோட்பாட்டையே பிரிட்ஜஸ்‌ உறுதிப்படுத்தி **மரபுச்‌ 
சமநிலை'” (௪6061௦ ௧13006) என்று வெளியிட்டார்‌. 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ ,% குரோமோசோம்‌ பெண்தன்மையை 
ஆதரிக்கிறது. ஏனெனில்‌, பெண்‌ பூச்சியில்‌ 3% குரோமோசோம்‌ 
அணில்‌ காண்பதைவிட அதிகமாக இருக்கிறது. ஆட்டோசோம்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை இருபால்களில்‌ சமமே, ஆனால்‌ ஆண்‌ பூச்சயில்‌, 
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% குரோமோசோம்களை நோக்க ஆட்டோசோம்கள்‌ அதிகப்‌ 
படியாகவே இருக்கின்றன (761௨114619 0006). ஆகவே ஆட்டோ 
சோம்கள்‌, ஆண்‌ தன்மையை ஆதரிக்கின்றன. ஏனெனில்‌ ஆணில்‌ 
ஒரு &க்கு இருசெட்‌ ஆட்டோசோம்களும்‌, பெண்ணில்‌ ஒரு ஆக்கு 
ஒரு செட்டும்‌ இருக்கின்றன. அதனால்‌ 38 குரேோமோசோமில்‌ 
பெண்தன்மை ஜீன்களும்‌ இருப்பதாகக்‌ கருதலாம்‌. ஆனால்‌ எல்லா 
பெண்‌ நிர்ணயிகளும்‌ 3ல்‌ இருக்கவேண்டுமென்‌ றில்லை. அவ்வாறே 
ஆண்‌ நிர்ணயிகள்‌ ஆட்டோசோம்களில்‌ இருக்கவேண்டு 
மென்றில்லை. இவைகள்‌ இரண்டிலும்‌ இருக்கின்றனவென்றும்‌, 
3ல்‌ பெண்‌ தன்மை நிர்ணயிகள்‌ அதிகமாகவும்‌, ஆட்டோசோம்‌ 
களில்‌ ஆண்‌ தன்மை நிர்ணயிகள்‌ அதிகமாகவும்‌, இருக்கின்றன. 
இதனால்‌ இறுதியில்‌ % ஆண்‌ தன்மைப்‌ பக்கமும்‌, ஆட்டோசோம்கள்‌ 
ஆண்‌ தன்மைப்‌ பக்கமும்‌, சமநிலையைத்‌ திருப்புகின்றன. 


மேற்கூறிய ஆய்வுறையினால்‌, ஆணும்‌ பெண்ணும்‌ அவைக 
ளுடைய ஜீன்களின்‌ வகைகளில்‌ (11005) வேறுபடவில்லை. ஆனால்‌ 
ஓப்பளவில்‌ (26181196 ௨௩௦௭1) மட்டும்‌ வேறுபடுகிறது. ஒவ்வொரு 
பாலும்‌, ஆண்‌ பெண்‌ ஜீன்களைப்‌ (௦:10 பெற்றுள்ளது. ஆகவே 
இரு பால்களை உண்டாக்கும்‌, வெவ்வேறு விகிதங்களின்‌ இரு 
வகைகளின்‌ இடைச்செயல்களே காரணமாகும்‌. மேற்கூறியதையே 
கீழ்கண்ட சூத்திரங்களாக்கொண்டு தெளிவ[க விளக்கலாம்‌. 
இடைநிலைப்பால்‌ பூச்சிகளை ஆதாரமாகக்கொண்டு (1௦467862) 
இவைகள்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்ட. 


இரு செட்‌ ஆட்டோசோம்களும்‌ இரு & குரோமோசோம்களும்‌ 
பெண்ணை உண்டாக்குகின்றன . 


இரு செட்‌ ஆட்டோசோம்களும்‌ ஒரு % குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ ஆணை உண்டாக்குகின்றன. 


மூன்று செட்‌ ஆட்டோசோம்களும்‌ இரு %குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ இடைநிலைப்பால்‌ பூச்சிகளை உண்டாக்குகின்றன. குரோ 
மோசோம்‌ அவ்வளவாக முக்கியமில்லை. ஏனெனில்‌ %0 ஆண்‌ 
பூச்சியாகிறது. 


ட 
52% 24 சாதாரண டிப்ளாயிடு | 
26 


2 
இதை விகிதத்தில்‌ கூறினால்‌ 7 
2 


க 
224 - சாதாரண ஆண்‌ 
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4 1 

இதை விகிதத்தில்‌ கூறினால்‌ வது 80) 
2 2 
23% 3 இடைநிலை. 
3 2 
௨ ல யு ௬ 01067 

க 9 
மதிப்புகள்‌ 1,0:5,0:67 பாற்குணங்கள்‌ நிர்ணயித்தலில்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ பெறாவிட்டாலும்‌, அவைகளின்‌ விகிதங்கள்‌ பால்‌ 
விகிதப்பட்டியலுக்குப்‌ பயன்படுசின்றன . 
1. எடுத்துக்காட்டு டுரோசோஃபைலா (190080111௨) 





குரோமோசோம்களின்‌ 
சேர்க்கை 


பால்‌ நிலை 








சிக்‌ 28% ரத்தா] 
38% 42% மி4இதி 





சூப்பர்‌ பெண்‌ 


சூப்பர்‌ பெண்‌ 


3 2 

க 21ம்‌ 

க 003 1: 0 பெண்‌ 
ம்‌ 28% 


67 இடைநிலை 


௮& 32% 
மி. ட்‌ ] 


4க்‌ 20% 


ஈஸ 
(அப 


2&(%0) 
2.4 267 

்‌ 0-0 அண்‌ 
கக படர” ு ட்ட 
கக்‌ 362 | 


3& 211 (0) 0:93 சூப்பர்‌ ஆண்‌ 


/%- 100; ந. 80 என்று அவா்‌ மதிப்பிட்டு பிரிட்ஜஸ்‌ பால்‌ 
குறியை (38௩ 1௦46௩) வெளியிட்டார்‌. ] 





பால்‌: நிர்ணயித்தல்‌ 21ம்‌ 


11, எடுத்துக்காட்டு : மிலாண்ட்ரியம்‌ (612௩010) என்ற 
பூக்கும்‌ தாவரத்தில்‌ 8ழ்கண்டவாறு பால்விகிதம்‌ அமைந்துள்ளது. 


2857 ஆண்‌, 22% பெண்‌ வார்ம்கி ("8/81௭%8) கண்டதை கீழே 
அளிக்கப்பட்டிருக்கிறது. % ஆண்‌ தன்மையையும்‌, % பெண்‌ 
தன்மையையும்‌ பால்‌ நிர்ணயம்‌ செய்கின்றன. ஒவ்வொரு க்கும்‌ 
ஐன்றைக்‌ கழித்தும்‌, ஓவ்வொரு *க்கும்‌ 4- ஐ கூட்டியும்‌ (பெண்‌ 
தன்மைக்கும்‌ 1- ஆண்‌ தன்மைக்கும்‌) கணக்கிடவேவண்டும்‌. 
எடுத்துக்காட்டு: 9% 1 - (844) - 4 17 ஆண்‌ 





2& %% ட. 0:00 பெண்‌ 

க்க 31% 2:00 பெண்‌ 

தக்‌ 3038 0-2 ஆண்‌ 

2 21ம்‌ ) 

3& 20% | ட ட 

கக 313 ்‌ 1:0 ஆண்‌ 

க.க 01ம்‌ | 

க.க 2221ம்‌ 115 ஆண்‌ 

2.க 2120 ] ஆண்‌ 

3.க. 2620ம்‌ ்‌ 9௦0 சில சமயம்‌ பூக்கும்‌ 

சக 3207ம்‌ 

க்க 20202020ம்‌ ] 6 
ப்‌ 

3க்‌ 201261 | 0 ஆண்‌ 

க.க 20282%137 


சில சமயம்‌ பூக்கும்‌ ்‌ 
தம்‌ 


442000 3-0 இரு பால்‌ தாவரம்‌ ரூ 
சில சமயம்‌ பூக்கும்‌ 
பப. ப டட௱டடட்ட்டபட்டடப பப்ப்பபயயயயய யய யய 
ஓ. கேோல்ட்ஷ்மிட்‌ கோட்பாடு 

ரிச்சர்ட்‌ கோல்டுட்ஷ்மிட்‌ இடை.ழிலை பால்கள்‌ (1168756268) 
உண்டாவது பற்றி, விரித்த ஆய்வு நடத்தி தாம்‌ கண்ட முடினை 
கூறியுள்ளார்‌. அதற்கு முன்‌ இத்துறையில்‌ முல்லர்‌, வெளியிட்‌ 
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டுள்ள தகவல்கள்படி டிரிப்ளாய்டு இடைநிலைப்பால்‌ ள்‌, (12101௦14 
1ரர்ராகர௦8) குன்றல்‌ பிரிவின்போது எதீர்பாராதக விதமாக இரு 
குரோமோசோம்களுக்கு பதில்‌ மூன்று குரோமோசோம்களுடன்‌ 
பிரிந்து அத்துடன்‌ சாதாரண % குரோமோசோம்‌ கொண்ட விந்து 
கருகரித்தால்‌ நிகழ்கிறது என்று கூறினார்‌. (1% - 1-விந்து), 
80--9க-யை உண்டாக்குகிறது. இங்கு 24, 4-யின்‌ ஒப்புவீதம்‌ 1%4 
24. ஆணுக்கும்‌ 8%& -- 8& பெண்ணிற்கும்‌, இடைநிலையாக 
(104 601௧16) இருக்கின்றன. இவைகளை ஓப்புமை விகிகுத்தில்‌ 
கூறினால்‌ 5%:6& (௦0 71%: 83), 438: 64 (0 22%; 8), 
6 ; 64. (௦0 28%: 84), (42% 6,கக்கு ஒப்ப), 838-க்கும்‌ 62-க்கும்‌ 
இடையில்‌ இருக்கிற து. 


ஒரு 98% 1 84 பூச்சி; சாதாரண ஆணுக்கும்‌ சாதாரண 
பெண்ணுக்கும்‌ இடையேயுள்ள இடைநிலைப்‌ பூச்சியாகும்‌ இம்‌ 
மாதிசி பூச்சிகளை இடை நிலைப்பாற்‌ பூச்சி (மான) என்று கூறுவ 
துண்டு, இதனுடைய இன உற்பத்திச்சுரப்பி, விந்து சுரப்‌ 
பிக்கும்‌, அண்ட சுரப்பிக்கும்‌ இடைபட்ட.தாகவும்‌, இருபால்களின்‌ 
கலப்பமைப்பாக இருக்கும்‌. இறுதியில்‌ இப்பூச்சி பெண்‌ பூச்சி 
போன்ற தோற்றமளிக்கும்‌. முட்டை வளர்ச்சியின்‌ துவக்கத்தில்‌ 
ஆண்போல்‌ இருந்தாலும்‌, பிறகு பெண்ணாக மாறிவிடுகிறது. இம்‌ 
மாதிரி மாறும்போது எந்நிலையில்‌ மாறுகறதோ அந்நிலைக்கு 
திருப்பப்‌ புள்ளி ((மாரம்பத ஐ௦ர0) என்று பெயர்‌. வளர்ச்சியின்‌ 
போது சூழ்நிலைக்கேற்ப இது நிகழும்‌ நேரம்‌ ஓவ்வொரு பூச்சிக்கும்‌ 
மாறுபடுகிறது. 


டிரிப்ளாய்டு இடைநிலை பால்‌ பெண்‌ பூச்சிகளுடன்‌ வேறுசில 
வகைகளும்‌ உண்டாகின்றன. சமநிலையற்ற வகுப்பு சேய்களும்‌ 
உண்டாகின்றன. அவைவகளில்‌ ஒன்று 98 -- 8 (2% 4 ர 
முட்டையும்‌ 73% 4 1 விந்தும்‌ சேருதல்‌), மற்றொன்று 138 -- 944 
(1&- 2& முட்டை) * கொண்ட குரோமோசோம்‌ அல்லது 3 
அற்று 4 1 சேருதல்‌ முதல்‌ ரகத்தில்‌ (89% - 24) ன்‌ பொருள்‌ 
சாதாரண பெண்ணிடம்‌ காண்பதைவிட அதிகமாக இருக்கிறது. 
இதனால்‌ 3% -- 8& முட்டையும்‌ சூப்பர்‌ பெண்‌ (8யற6 ரீக16) 
உண்டாகிறது. இது பார்வைக்கு பெண்‌ பூச்சி போன்றிருப்பதுடன்‌, 
மலடாகவும்‌ (3%614167 இருக்கும்‌. 7-1 3& ரகத்தில்‌ ன்‌ 
ஒபபுமையளவு சாதாரண ஆணிடம்‌ காண்பதைவிடக்‌ குறைவே. 
அசுவே 12 1 9& என்பது சூப்பர்‌ ஆண்‌ (லச ஊலி6) ஆகும்‌. 
இந்த ரகம்‌ பால்‌ குணங்களைப்‌ பொறுத்தவரை ஆணைப்‌ போல 
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இருந்தாலும்‌, இதுவும்‌ மலடாக (81816) காணப்படும்‌, இங்கு 
மலடு என்பது சாதகசமுள்ள விந்துக்களை உண்டாக்காத நிலையைச்‌ 


குறிக்கும்‌. 


டிரிப்ளாய்டு பெண்ணிடம்‌, 89% 4 சக காணப்படுவதால்‌, 
சாதாரண பெண்‌ பூச்சியைப்போல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. 71%, 7&யும்‌ 
சாதாரண விகிதத்தில்‌ கோன்றும்‌; இவைகளிலிருந்து ஒற்றை 
மயமும்‌ (1௮01014)அவ்வொ.ற்றைமயம்‌, மற்றவைகளைவிட சிறியதாக 
வும்‌ இருக்கும்‌. டி.ரிப்ளாய்டு இடைநிலைப்‌ பூச்சிகள்‌, பாற்குணங்‌ 
சுளின்‌ மரபுச்‌ சமநிலையை உறுதிபடுத்துகின்றன. & குரோமோ 
சோமிற்கும்‌ ஆட்டோசோம்களுக்கும்‌ உள்ள தக்க விகிதத்தைப்‌ 
பொருத்தும்‌ இருக்கிறது. 8% மட்டும்‌ இருந்தால்‌ பெண்‌ பூச்சி 
உண்டாவதில்லை. 3ம்‌ ஆட்டோசோம்களும்‌ தக்க விகி தத்தில்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌, டிப்ளாய்டு ஹேப்ளாய்டு பெண்களிடத்திலுள்ள 
கள்‌ எண்ணிக்கை மாறினாலும்‌, ம்‌ அதற்குரிய ஆட்டோசோமும்‌ 
குக்ச விகிதத்தில்‌ இருந்தால்‌ சாதாரண பெண்‌ பூச்சி உண்டாகும்‌. 


டிப்ளாய்டு இடைநிலைப்‌ பால்கள்‌ 
௫1௦/ம்‌ 101620%68 1௦ ரேறஷ 14) 

கோல்ட்ஷ்மிட்‌ என்பவர்‌ இரட்டைமய இடைநிலைப்‌ பூச்சிகளைக்‌ 
கொண்டு இடைநிலைப்‌ பால்களை விளக்கினார்‌. லைமாண்ட்ரியா 
டிஸ்பர்‌ (1ருறலாம்ரர்க மறன) என்ற அந்துப்பூர்சியில்‌ இதுபற்றிக்‌ 
கூறும்போது ஜீன்களின்‌ சமநிலைக்குப்பதில்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
அளவு வலிமை, எளிமை (94700 8௯ ல) என்பவைகளைக்‌ 
கொண்டு விளக்கினார்‌. மேலும்‌ வெவ்வேறு நாட்டுப்பூச்சிகளை 
புணரச்‌ செய்து கிடைக்கும்‌ சந்ததிகளிலிருந்தும்‌ விளக்கினார்‌. 
சாதாரண பெண்‌ பூச்சி, ஆண்‌ அந்துப்‌ பூச்சியிலிருந்து வேறுபட்டுக்‌ 
காணப்பட்டது. இவ்விரண்டையும்‌ சேர்த்தால்‌ இடைநிலைப்‌ பால்‌ 
பூச்சிகள்‌ உண்டாகிறது என்று கண்டார்‌. எடுத்துக்காட்டாக 
ஐரோப்பிய பெண்‌ பூச்சியுடன்‌ ஜப்பான்‌ ஆண்பூச்சி புணர்ந்தால்‌ 
5 பெண்‌) முதலில்‌ பெண்களாக வளர ஆரம்பித்து பிறகு 
படிப்படியாக ஆண்‌ கூறுகளைப்‌ பெற்று மாறிவிடுகின்றன. இதனால்‌ 
பால்‌ திருப்பங்கள்‌ (86% 161761821) ஏற்படுகின்றன. இறுதியில்‌ 
ஆண்சளாகவே மாறிவிடுகின்றன, ஆரம்பத்தில்‌ பெண்களாக 
இருந்து பின்‌ ஆண்‌ தன்மைகள்‌ அதிகமாக வளரப்‌ பெற்று, பூரண 
ஆணாக மாறாமல்‌ இருப்பவைகளுக்கு ** பெண்‌ இடைநிலைப்பால்கள்‌ 
(பப 1018756%68) என்று பெயர்‌. இன்னும்‌ சிலவற்றில்‌, ஆண்‌ 
பூச்சியாக ஆரம்பித்து (%% முட்டையிலிருந்து) பெண்‌ கூறுசளை 


தி]4 மாபியலில்‌ அண்மை வசார் ச்சி 


பெற்றிருப்பதுண்டு. இவைகளுக்கு ** ஆண்‌ இடைநிலைப்பால்கள்‌ 
(௮16 1116186068) என்று பெயர்‌. இவைகளிலிருந்து ஆண்‌ இடை 
நிலைப்‌ பூச்சிகள்‌ படிப்படியாக தொடர்ந்து காணப்படும்‌. 


பழப்பூச்சியின்‌ இடைநிலைப்‌ பால்களில்‌ மூன்று செட்‌ ஆட்டோ 
சோம்களும்‌, இரு குரோமோசோம்களும்‌ வேறுசில வழக்கத்திற்கு 
மாறான எண்களின்‌ சேர்க்கைகளும்‌ இடைநிலைப்‌ பால்களை 
உண்டாக்கின என்று கண்டோம்‌. ஆனால்‌ அந்துப்‌ பூச்சியில்‌ ௮ம்‌ 
மாதிரியன குரோமோசோம்களின்‌ எண்கள்‌ மாறுபஈடு (மயயரம்‌02ம 
0மறறாகாம௦) காரணமல்ல, இங்கு இடைநிலைப்‌ பால்‌ பூச்சிகள்‌ 
டிப்ளாய்டுகளாகவே இருக்கின்றன. அவைகளுக்கு சாதாரண 
குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையே கடைசிவரை இருக்‌ 
கின்றன. இதை விளக்கும்‌ வாயிலாக கோல்ட்ஷ்மிட்‌, அந்துப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌, பெண்‌ தன்மை நிர்ணயிகளும்‌ 
(0616100710) 613 ௦7 8ரோ2180௦88) 8 குரோமோசோமில்‌ ஆண்‌ தன்மை 
நிர்ணயிகளும்‌ (மராம்‌ 05 ௦1 70 விர£) இருக்கின்றன வென்றும்‌ 
இடை நிலைப்‌ பால்‌ பூச்சிகளில்‌ “எளிய* (11௦2) சைட்டோபிளாசமும்‌ 
வலிய (811002) % குரோமோசோமும்‌ சேர்ந்து இவைகளை 
உண்டாக்குகின்றன வென்றும்‌ கூறினார்‌. ஆனால்‌ சல விதி விலக்கு 
களில்‌ (6306110021 02805) ஐரோப்பிய எளிய பெண்ணுடன்‌, ஜப்பா 
னிய வலிய ஆண்கள்‌ சேர்ந்தால்‌ சில வலிய பெண்‌ பூச்சிகள்‌ 
உண்டாகின்றன. இம்மாதிரி பூச்சிகள்‌ உண்டராவதிஞால்‌, 
சைட்டோபிளாச நிர்ணயிகள்‌ கோட்பாட்டை பொருத்தமற்ற 
தாக ஆக்குகிறது. மேற்கூறிய புணர்ச்சியில்‌ 8 2 % ரீம்‌ எவ்வித 
விலக்குமின்‌ ரி சைட்டோபிளாசம்‌ எளிய பெண்‌ தன்மை 
நிர்ணயிகளை கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. இதனால்‌ இதற்கு, 
வேறொரு கோட்பாடு இருக்கிறதா 'என்று ஆராய வேண்டியநிலை 
ஏற்படுகிறது. 


மிலாண்ட்ரியம்‌ என்ற பூக்கும்‌ தாவரத்தில்‌ 8 குரோமோ 
சோம்கள்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தலில்‌ தீவிர பங்குகொள்வதாகக்‌ 
கூறினோம்‌. அதுவே அந்துப்பூச்சிகளுக்கும்‌ பொருத்தமாக 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ இங்கு 257 என்பது பெண்ணாக இருக்கிறது. 
அதனால்‌ குரோமோசோம்‌ பெண்‌ தன்மை ஆ தரிக்கிறது. 
(மிலாண்ட்ரியத்தில்‌ 503 ஆண்‌, ஆகவே ஆண்‌ தன்மையை ஆதரிக்‌ 
கிறது) மேலும்‌ மிலாண்ட்ரியத்தில்‌, ஆண்‌, பெண்‌ பால்‌ நிர்ணயிகள்‌ 
ஆட்டோசோம்களில்‌ சமமாக உள்ளன. இதனால்‌ அங்கு பால்‌ 
நிர்ணயம்‌, 4 குரோமோசோம்களை மட்டும்‌ பொருத்துள்ளது. 
இதே நிலை விளக்கத்தை அந்துப்‌ பூச்சிகளுக்கும்‌ கையாளலாம்‌. 


பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ தார 


பருவக்கால நிலை காரணமாக ஐப்பான்‌ நாட்டுப்‌ பூச்சிகள்‌ 
பால்‌ முதிர்ச்சியை விரைவிலேயே பெற்றுவிடுகின்றன. ஆனால்‌ 
ஐரோப்பிய நாட்டுப்‌ பூச்சிகள்‌ இளவேனிற்காலம்‌ (நார) மிகவும்‌ 
குறுகியகாசு இருப்பதால்‌ அவ்வாறு நிகழ்வதில்லை. இதையே 
வடக்கத்திய சாதிகளின்‌ பால்‌ ஜீன்களுக்கு அதிக ஆற்றலும்‌ 
(ர) தெற்கத்திய சாதிகளின்‌ பால்‌ ஜீன்களுக்குக்‌ குறைவான 
“ஆற்றலும்‌” இருப்பதாகக்‌ கூறலாம்‌. ஜப்பான்‌ நாட்டுப்‌ பூச்சி 
யுடன்‌ ஐப்பான்‌ பூச்சியுடன்‌ சேர்ந்தால்‌ வலிய ஆத்ற்லுடன்‌ 
வலியது சேருகிறது. அம்மாதிரியே ஐரோப்பிய எளிய ஆற்ற 
லுடன்‌ எளியது சேர்கிறது. அவ்வாறே அவ்வப்‌ நாட்டு பூச்சிகள்‌ 
அங்கேயே சேருவதால்‌, மகள்களுக்கு (%%) பெற்றோர்களின்‌ 31 
ஆற்றல்‌ அப்படியே சேர்ந்துவிடுகின்‌்றன.(% தந்தையிடமிருந்தும்‌ % 
தாயிடமிருந்தும்‌ வருகின்றன). ஆனால்‌, ஐரோப்பிய பெண்‌ 
பூச்சிகள்‌ (2011), ஐப்பான்‌ ஆண்‌ (35) பூச்சியுடன்‌ சேர்ந்தால்‌, 
மகள்கள்‌ (237) வலிய 3$யை (ஆண்‌ தன்மை) தந்தையிடமிருந்தும்‌, 
எளிய யை (பெண்‌ தன்மை) தாயிடமிருந்தும்‌ பெருகின்றன. 
இம்மாதிரிச்‌ சேர்க்கை இடைநிலைப்‌ பால்‌ (118756:0] பூச்சிகளை 
உண்டாக்குகிறது. இதையே என்‌ குறி மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


லைமாண்ட்ரியாவில்‌ இடைநிலைப்பால்களின்‌ குரோமோசோம்‌ 
கோட்பாட்டை விளக்கும்‌ எண்குறி வரைபடம்‌ 


கரா 9 ந்‌ ச கப்‌ 9 ஐரோ தி 
உரு ம ர 3 
13] 11 |] | ] 
10 715 326 ௩2௦ 42௦ -2௦ 19 ௬14௦ 
சீ சீ 
எ  * 


11 1 | 


15 32௦0 -8உ 44௦ 


45 இடைறிலே 2௦ சோதாரண ஓஒ) 
ன்‌ ஜனக்‌. 


3- குறி ஆண்‌ தன்மை (36 எடுத்துச்‌ செல்லுதல்‌) -- குறி பெண்‌ 
தன்மை (* எடுத்துச்‌ செல்லுதல்‌). ஐப்பான்‌ சாதியின்‌ பால்‌ 
ஆற்றல்‌ ஐரோப்பிய சாதியைவிட இருமடங்கு என்று பாவனை 
செய்துகொள்ள வேண்டும்‌ (ஐரோப்பிய &ல்‌ 4 10ம்‌ ஜப்பானிய 
ல்‌ 4 80ம்‌, ஐரோப்பிய ஏல்‌ 1, ஐப்பானிய ல்‌ - 30ம்‌) 
ஐரோப்பிய பெண்‌ பூச்சிக்கு இறுதி 4, -, மதிப்புகள்‌ --8 


216 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


(4 10 0105-75) ஐரோ பன % ஐப்‌ க்குப்‌ பிறக்கும்‌ %% பெண்‌ 


ஷிற்கு மதிப்பு - 5 ஆகும்‌, இது ஒரு பெண்‌ இடைநிலை பபண்‌ 
குரோமோசோம்‌ சூத்திரத்துடன்‌, சிறிதள வு அண்‌ தன்மை 


மேலோங்கி இருத்தல்‌). மாற்றுச்‌ சேர்க்கை மூலம்‌ (ஐப்‌ ஏ 6 


ஐரோ )- 80 மதிப்பு கிடைக்கிறது. இது ஒரு பூரண பெண்‌ 
பூச்சியாகும்‌.] 


சுருக்க அட்டவணை 










பெற்றோர்கள்‌ மகன்கள்‌ மகள்கள்‌ 
. ஐரோ. எளியதாய்‌ 3-ஐப்‌ இடைநிலைப்‌ 
வலிய தந்‌ைத | சாதாரணம்‌ பால்‌ 


2. ஐப்‌ வலியதாய்‌ 3% ஓரோ,. 
எளிய தந்‌ைத | சாதாரணம்‌ சாதாரணம்‌ 


9. ஒன்று (1) சேர்க்கையிலிருந்து $சாதாரணம்‌ 
2-ம்‌ தலை 
தலைமுறை | சாதாரணம்‌ $இடைநிலை] 


5. இரண்டு (8) சேர்க்கையி 


சாதாரணம்‌ 
லிருந்து 2-ம்‌ தலைமுறை ட 


இடைநிலை | சாதாரணம்‌ 





ஐரோடு % ஜப்‌. சேர்ந்தால்‌, 1ம்‌ தலைமுறையில்‌ பெண்‌ 
இடைநிலைகள்‌ கிடைக்கின்றன. ஆனால்‌ மாற்றி சேரச்‌ செய்தால்‌ 
(ஓப்‌ ல % ஐரோழி ) அவ்வாறு கிடைப்பதில்லை. ஏெனனில்‌, 
மகள்களுக்கு (3) வலிய % (பெண்‌ தன்மை) ஜப்பான்‌ தாயிட 
மிருந்தும்‌, எளிய % (ஆண்‌ தன்மை) தந்தையிடமிருந்தும்‌ இடைக்‌ 
கின்றன. பெண்‌ தன்மை அதிகமாக இருப்பதால்‌ அவைகள்‌ 
பெண்ணாகவே இருக்கின்றன. 

முதலாம்‌ தலைமுறை (01) மகன்சள்‌ சாதாரண ஆண்களாக 
வளர்கின்றன. அகைளின்‌ சேர்க்கை எவ்வாறிருந்தாலும்‌, பால்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ 3$ ஆகவும்‌(ஆண்‌ தன்மை)ஆட்டோசோசம்கள்‌, 
இரு சாதிகளிலிருந்து சமமாக வருவதினாலும்‌, அவ்வாறு இருக்கின்‌ 
றன. ஆனால்‌, 8ம்‌ தலைமுறையில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ மறு 
சேர்க்கை மூலம்‌ இரு எளிய 34 குரோமோசோம்களும்‌ (ஐரோப்பிய 
பூச்சியிலிருந்து தோன்றின) ஆட்டோசோம்களும்‌ சேர்கின்றன 
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அப்படி சேரும்போது அந்த எளிய &ன்‌ அண்‌ தன்மையை மிஞ்சக்‌ 
கூடிய பெண்ணாக இருக்கின்றன. இவைகள்‌, ஆண்‌ இடைநிலை 
பால்களாக வளர்கின்றன. அதாவது ஆண்களாக (236) தோன்றி 
யவைகள்‌ (பிறகு பெண்‌ கூறுகளைப்‌ பெற்று வளர்கின்றன. 


பெண்‌ இடைநிலைப்‌ பால்களில்‌ பெண்‌ தன்மைகள்‌ ஆரம்பத்தில்‌ 
மேம்பட்டிருந்தாலும்‌, பிறகு மெதுவாக வேலைசெய்வதாலும்‌, 
வேகமாக வேலைசெய்யும்‌ ஐப்பான்‌ சாதியிலிருந்து வந்த ஆண்‌ 
குன்மைகள்‌ மேலோங்கி நிற்கின்றன. ஆகவே ஆண்‌ குணங்கள்‌, 
அத்திருப்பப்புள்ளியில்‌ (1மாா102 ற௦100) தோன்ற ஆரம்பிக்கின்‌ றன. 
இப்புள்ளி ஓவ்வொரு பெண்‌ இடைநிலைப்‌ பால்களிலும்‌ வெவ்வே 
ராக இருக்கும்‌. பெற்றோர்களின்‌ பால்‌ குணங்களின்‌ ஒப்புமைப்‌ 
பலத்தைப்‌ பொருத்தே அமைவதுடன்‌ எளிய ஐரோப்பிய தாய்‌, 
வலிய ஐப்பானியத்‌ தந்‌ைத அத்திருப்புப்புள்ளி எவ்வளவுக்கெவ்‌ 
வளவு சிக்கிரம்‌ அமைகிறதோ, அவ்வளவுக்கு தக்க பெரிய ஆண்‌ 
இசுக்கள்‌ வளர்கின்றன. 


சில சமயங்களில்‌, ஒரு ஆண்‌ பூச்சி இரு & குரோமோசோம்‌ 
களுடன்‌ யையும்‌ எடுத்துச்செல்லக்கூடும்‌. இது இயை 
பின்மைப்‌ பிரியாநிலை ஆணாகவும்‌, டுரோசோஃபைலாவில்‌, இயை 
பின்மைப்‌ பிரியாநிலை 

ஆனணாகவும்‌,டுரோசோ 

ஐப்‌ சீ கேரா ௮ ஃபைலாவில்‌, இயை 
பின்மைப்‌ பிரியா நிலை 

பெண்ணுக்கு ஓப்பாக 
வும்‌ இருக்கிறது. ஒரு. 
ஐரோப்பிய பபண்‌ 
பூச்சி இயைபின்மைப்‌ 
பிரியாநிலை ஐஓப்பானிய 
சீ டி ஆணுடன்‌ புணர்ந்‌ 
கூல்‌ பபெண்ணில்‌ 


ட 3 எளிய சைட்டோ 
்‌ ந ற பிளாசம்‌' இருந்தா 
ந ம்பி லும்‌ ஒரு வலிமை 


ப யுடள்‌, விகிலிலக்காள). 





வாய்ந்த பெண்‌ சேய்‌ 

உண்டாகும்‌. இதனால்‌ 

ட இடைடைநில்ப்‌ பால்‌ 
“1 பூச்சிகளை உண்டாக்கு 
ஸப வதில்‌ சைட்டேடோ 
கிய பிளாசம்‌ பங்கு 
(எளிய சைட்டோமிளாசுமீருற்‌ தும்‌) கொள்கிறது என்பது 


நடைபெறு த ஒன்ரு 
கும்‌. 


819 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


ஆண்‌, பெண்‌ கூறுகள்‌ கலந்து ஓர்‌ தனி நபர்‌ உண்டாவகுற்கு 
*: இடைநிலைப்‌ பால்‌ '* (வய) என்று கோல்ட்ஷ்மிட்தான்‌ 
முதன்முதலில்‌ கையாண்டார்‌. அவரே ::இருப்பப்புள்ளியைசக்‌'” 
(மாரம்த ற௦்்‌) கண்டுபிடித்ததுடன்‌, ஆண்‌, பெண்‌ தன்மைகள்‌ 


வெளிப்படுவதின்‌ ஒப்‌ விகிதத்தையும்‌ வெளியிட்டார்‌. அதைவிட 
மிக முக்கியமானது என்னவென்றால்‌ ஓர்‌ தனி நபர்‌ ஆண்‌, பெண்‌ 


ஆகிய இரண்டின்‌ ஆற்றலைப்‌ பெற்றிருக்கிறது என்பதை இல்விடை 
நிலைப்‌ பால்கள்‌ வெளிப்படுத்தினதேயாம்‌. சாதாரணமாக ஓன்று 
அல்லது மற்றொரு போக்கு மமேலஈட்சி நடத்தும்‌. ஆனால்‌, 
இடைநிலைப்‌ பால்சளில்‌, இரண்டு போக்குகளும்‌ (30086101௪5) 
அவைகளாகவே வெளிப்படுத்துசின்றன. இவைகள்‌ யாவற்றை 
யும்‌ ஆண்‌, பெண்‌ நிர்ணயிகள்‌ ஒப்புவிகிதத்தில்‌ கோல்ட்ஷ்மிட்‌ 
விளக்கியதுடன்‌, பபால்‌ நிர்ணயித்தலை மரபுச்‌ சமநிலைக்‌ (ஐ௦௩௨11௦ 
நவீ௨06) கருத்திலும்‌ உருவாக்இஞெர்‌. 


பாற்குணங்களுக்கு மரபியால்‌ இரட்டைத்திறன்‌ 
(0206110 810௦ வர்ற ௦ 5) 


மீன்களில்‌ காணப்படும்‌ பாழ்திருப்பங்கள்‌ (56% ரவோன221) 
மரபியல்‌ இடைத்திறன்ஈளுக்கு எடுத்துக்காட்டாக அமைகின்‌ றன. 
கர தரித்த முட்டையிலிருந்து ஆணாகவோ அல்லது பெண்ணாகவோ 
வளரக்கூடிய திறமை இருக்கறது. இதனால்‌ ஒன்று ஆண்‌ (14) 
மற்றொன்று பெண்‌ (1) என்று அத்தன்மைகளைக்‌ கூறலாம்‌. 


இரு பால்‌ ஓர்‌ உயிரி (8ம்‌) இத்தன்மையையே 
உறுதிப்படுத்துகிறது. லெ உயிரிகளில்‌ அண்டவிந்து சுரப்பி 
(090160) இருப்பதும்‌ அதில்‌ தற்கரு தரித்தல்‌ (9614-767(1115௨1101) 
நிகழ்வதும்‌ தெரிந்ததே. இங்கு இனச்‌ செல்கள்‌ ஒரேசமயத்தில்‌ 
முதிர்ச்சியடைசின்றன. அ 7, 2 1 காரணிகள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்‌ 
கின்றன என்று உணர்ந்து கொள்ளலாம்‌. இவைகளில்‌, பாற்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ இரா. ஹெட்டிரோ குரோமோசோம்கள்‌ 
(2௭௦௦1₹0100801065) இரு பால்‌ இரு உயிரிகளில்‌ சிலவற்றைத்தவிர 
காண்பதில்லை. வயிற்றுக்‌ காலிகளில்‌ (089117000௨ நய )௦%௨1௨) 
இவைகளிருப்பகாக பெற்றட்‌ (1௯௦௫ 1930) வெளியிட்டுள்ளார்‌. 
சிலவற்றில்‌ அண்ட விந்து சுரப்புகள்‌ (முதலில்‌ விந்துக்கள்‌ உற்பத்தி 
செய்த பின்னோ (றா௦௩கமம்‌ர) அல்லது பின்னோ (0௦1௦ 203) 
அடுத்தடுத்து செயலாற்றுகன்றன. இதனால்‌ வயதான பெண்‌ 
பறவைகள்‌ (கோழி) ஆனாக மாறுகின்றன (86% 10521). 
அடிப்படையாக இவைகள்‌, இரு பால்‌ இனங்களே (5186%041 
360168). இடைநிலைப்‌ பாலிகளே திருப்பமுனையாக (பற்ற 
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010) இருக்கின்றன. தேரைகளில்‌, சாகாரண ஆணில்‌, விந்து 
சுரப்பியின்‌ மேல்‌ குல்லாய்‌ போன்ற அண்டசுரப்பியமைப்பு எஞ்சிய 
தாக (ம010/ர்கார) காணப்படும்‌. இதற்கு பிட்டர்‌ உறுப்பு 
(மர்க்ர்சா'8 ௦28) என்று பெயர்‌. இதில்‌ ஆண்‌ இனச்செல்‌ குழா 
யுடன்‌ (௪00000) எஞ்சிய அண்டக்குழாய்களும்‌ காணப்படும்‌. 
இதுபோன்ற விலங்குகளில்‌ இடைநிலைப்‌ பாலிகள்‌ அதிக 
முண்டாகும்‌. 


_ ஜீனின்‌ சமநிலை: பிரிட்ஜஸ்‌ சையாண்டது. 
3/4 1 ்‌ டிப்ளாய்டுகளில்‌ இது சரியாகும்‌. 


2 100 80 என்று அவர்‌ மதிப்புக்‌ கொடுத்து, பால்‌ 
குறியை (86% 106) வெளியிட்டார்‌. டுரோசோஃபைலாவில்‌ 
பெண்தன் மை (8681808881) % குரோமாசோமாலும்‌ ஆண்‌ 
குன்மை (00௨161688 14) 11, 111 சோடி குரோமோசோம்களிலும்‌, 
157 சோடியில்‌ மிகக்குறைவான பால்தன்மையும்‌ இழுட்பதாகக்‌ 
கண்டுள்ளனர்‌. ஜினில்‌ சமநிலையை கீழ்‌ கண்டவாறு வெளியிட 


லாம்‌. 


இதை-- 
28 கரா தந ௨ பெண்‌ - மிழி] 
3 5 இ தரா அண்‌ [1]. 
அனுமானம்‌ ரி 5 11 51 


3817 குரோமோசோம்களை.க்‌ கொண்டு பாற்குணங்களை அறி 
வது பற்றி தெரிந்ததே. கருதரித்தபின்‌ முட்டையிலிருந்து பிறக்‌ 
கப்‌ போவது ஆணா பெண்ணா என்று கண்டு கொள்ளக்கூடிய தற்‌ 
கரிய ஒரு சோதனை தற்சமயம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. அதற்கு 
செல்களின்‌ எண்ணிக்கை சில நூறுகளே இருக்கவேண்டும்‌. ஆயிரக்‌ 
கணக்கில்‌ இருக்கக்கூடாது. மூயலின்‌ கருதரித்த முட்டையி 
லிருந்து, கார்டனரும்‌ எட்வார்ட்ஸும்‌ (கோம்றசா ஊம்‌ 1$ம4ல08) 
ஒரு புது சோதனை (64 16011018) மூலம்‌ கண்டறிந்தனர்‌. ஒரு 
முயலின்‌ பிளாஸ்டே..ஈசிஸ்ட்களை (1851009818) ஊசி மூலம்‌ குத்தி, 
சில செல்கள்‌ மட்டும்‌ வெளியே பிதிக்கிக்கொண்டு (1௦% ௦8£ ௦6118) 
வரும்படி செய்தனர்‌. அப்பிதுச்கத்தை மட்டும்‌ கத்தரியினால்‌ 
வெட்டி எடுத்து உடனே நுண்ணோக்கி மூலம்‌ பார்க்கும்‌ போது, 
சிறு புள்ளி போன்ற குரோமேட்டின்கள்‌ சில செல்களில்‌ தெரிய 
வந்தது. வெரறொன்றின்‌ பிளாஸ்டோ?ிஸ்டில்‌ அவ்வாறு பார்க்‌ 
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கும்போது, இச்சிறு புள்ளி தெரிவதில்லை. அச்சிறு புள்ளிகளுள்ளன 
வற்றிற்குப்‌ பால்‌ குரோமேட்டின்‌ (86% - பேர௦1 8110 என்றனர்‌. 
இச்சிறு புள்ளியான பால்‌ குரோமேட்டின்‌ உள்ளவற்றை பெண்‌ 
செல்கள்‌ என்று கூறினர்‌. அப்புள்ளிகள்‌ ஆண்‌ செல்களில்‌ காணப்‌ 
படவில்லை என்றும்‌ கண்டனர்‌. அப்பிளாஸ்டோசிஸ்டை. வெட்‌ 
டிய இடத்துப்புண்‌ மாறும்‌ வரையில்‌ வளர்ம்பு முறையில்‌ (௦(மா- 
64) வளர்த்து, பின்‌ கண்ட சோதனைக்கேற்ப ஆணோ, பெண்ணோ 
அவைகளிலிருந்து பிறந்தன. பால்‌ குரோமேட்டின்‌ உள்ளவை 
பெண்‌ முயலாகவும்‌, இல்லாதன அண்‌ முயலாகவும்‌ வளர்ந்தன. 

இம்மாதிரி சோதனைகள்‌ மெய்ப்பிக்கப்பட்டு உறுஇபடுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. இச்சோ தனைகளினால்‌ வளர்கருவில்‌ ஏதாவது அசா 
தாரண கோளாறுகள்‌ (௨௦௦௦௯௧11(168) ஏற்பட்டிருந்தால்‌ முன்‌ 
கூட்டியே தெரிந்து, தக்கமுறையில்‌ தவிர்க்க முடியும்‌. 


10. குரோமோசோம்களும்‌ நோயும்‌ 


(ரோா௦5௦ா65 ௨௩ம்‌ 0152296) 


650 பிறப்புகளுக்கு ஓன்று வீதம்‌ பொருத்தமில்லாத உருவ 
அமைப்புடன்‌ (ஊ.வி7010க110010) குழந்தைகள்‌ பிறக்கின்றன. அப்‌ 
பிறப்புகளுக்கு மங்கோலிசம்‌ (148௦201180) என்று பெயர்‌. இந்‌ 
நோய்‌ 1860 முதல்‌ மருத்துவத்துறையில்‌ தெரிந்திருக்கிறது. ௮ல்‌ 
வாண்டில்‌ தான்‌ லாங்டன்‌ டவுன்‌ (1&ஐம௦௩ ஊட என்ற நரம்பு 
நிபுணர்‌ இதைக்‌ சண்டார்‌. வெகு காலமாக இந்நோய்‌ பரம்பரை 
யில்‌ தோன்றுகிறது என்றும்‌, ஜெர்ம்‌ பிளாசத்தில்‌ (௪6௩ ற1௨810) 
ஏற்பட்டுள்ள கோளாஜற்றினால்‌ தான்‌ இது நிகழ்கிறது என்றும்‌ கூறு 
இன்றனர்‌. சிலர்‌ சூழ்நிலையினால்‌ ஏற்படுகிறது என்று கருதினர்‌. 
ஆனால்‌ தற்சமயம்‌ இந்நோய்க்குரிய காரணம்‌ தெளிவாகப்பட்டுள்‌ 
ளது. 


துற்சமயம்‌ கூறப்படும்‌ விளக்கத்தில்‌ இந்நோய்‌ பரம்பரை 
யினால்‌ உண்டாவது அல்ல என்றும்‌ சூழ்நிலையினாலும்‌ அல்ல என்றும்‌ 
தெரியவருகிறது. ஒரு பெற்றோரிடமிருந்து சேய்களுக்கு பரம்ப 
ரையில்‌ வருவதில்‌ ஏதோ ஒரு குறைபாட்டினால்‌ நிகழ்கிறது. இக்‌ 
குற்றம்‌ மரபியலினால்‌ நிகழ்கிறதா என்ற கேள்வி எழுகிறது. மனித 
செல்லின்‌ மரபியல்‌ உறுப்புகளில்‌ ஏற்படும்‌ கோளாறே காரண 
மென்று கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌.  ” 


சென்ற 60 ஆண்டுகளின்‌ மரபியல்‌ ஆராய்ச்சி, இம்மாதிரி 
யான கோளாறுகளை மிகத்‌ தெளிவாக விளக்குகிறது. சுமார்‌ 10 
ஆண்டுகளுக்கு முன்தான்‌ மனித செல்லின்‌ குரோமோசோம்களின்‌ 
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எண்ணிக்கையை நிலைநிறுத்தினர்‌. சாதாரண செல்லில்‌ 46 குரோ 
மோசோம்கள்‌ உள்ளனவென்றும்‌ அவைகள்‌ பரம்பரைப்‌ 
பொருள்களை வழி வழி செலுத்துகின்றன என்றும்‌ தெளிவுபடுத்தி 
யுள்ளனர்‌. இத்நிலைக்குப்‌ பின்தான்‌ மங்கோலிசம்‌ என்ற நோய்‌ 
(மடடமைநோய்‌) 47 குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையுடன்‌ 
இஷைந்துள்ளதாகக்‌ கண்டனர்‌. மேலும்‌ சல நோய்கள்‌ இம்மாதிரி 
யான குரோமோசோம்களின்‌ அசாகாரண எண்ணிக்கையைப்‌ 
பொடுத்திருக்கிறது என்றும்‌ கண்டனர்‌ . 


1903ம்‌ ஆண்டு, கொலம்பியா பல்கலைக்கழகத்து பட்டப்‌ 
படிப்பு மாணவனான வால்ட்டர்‌ சட்டன்‌ (1/வி%ன 5. 807௫௦0 என்‌ 
பவர்‌ தான்‌ இம்மாதிரியான குறைபாடுகளை முதன்‌ முதலில்‌ குறிப்‌ 
பிட்டார்‌. அது முதற்கொண்டு இவ்‌ வழியில்‌ செல்‌ -மரபியல்‌ 
(௦811 ஐனாமாம்‌௦5) சரித்திரம்‌ துவக்கப்பட்டதாகக்‌ கூறலாம்‌. சட்‌ 
டன்‌ பிறகு அறுவை நிபுணராக ஆனார்‌. குரோமோசோம்களின்‌ 
பழக்கத்திற்கும்‌, பரம்பரையில்‌ வரும்‌ மரபியல்‌ மூலக்கூற்றிற்கும்‌ 
(ஈட்‌ தொடர்பிருக்கிறது என்று அவர்‌ சுட்டிக்‌ காட்டினார்‌. பிறகு 
கொலம்பியாவைச்‌ சேர்ந்த மார்கன்‌, ஸ்டர்டிவான்ட்‌ (1-1, 
நத ௨௨ த. 11. $லராரஊலா) போன்றவர்கள்‌, மெண்டலின்‌ 
(016201 143061) பேக்டர்சுள்‌. (80௦8) குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ நீள வரிசையில்‌ ௮மைந்துள்ளன என்று விளக்கினர்‌. மேற்‌ 
கொண்டு குரோமோசோம்களைப்பற்றி ஆராய ஆரம்பித்தனர்‌. 
புழுவில்‌ 8 முதல்‌ புரோட்டோசோவாவில்‌ 800வரையிலுள்ள 
குரோமோசோம்களை நிர்ணயித்தனர்‌. டுரோசோஃபைலாவை 
சோதனைகளுக்கு வெகுவாகப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. அப்போதுதான்‌ 
மனித குரோமோசோம்களையும்‌ எண்ணி கணக்கெடுத்து வரைந்து 
வெளியிட்டலர்‌. 1980ல்‌ டெக்ஸாஸ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ 
(0ஸ்லல்நு 11) சேர்ந்த பெயிண்ட்டர்‌ (7. 8. டாக ௦ 
மம்மு 01 18122) என்பவர்‌ மனிதர்களுக்கு 8 குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருக்கின்றன என்று இலக்கியம்‌ மூலமாக வெளியிட்டது 
௮ங்கீகரிக்கப்பட்டது (படம்‌ 58, 59). 


இதற்கிடையில்‌, மெண்டலின்‌ விதிகளும்‌, (164615 1,2௭8) 
பால்‌ நிர்ணயித்தலும்‌ (88% ப61ச010௨1100) ஒருவாறாக விளக்கப்‌ 
பெற்று ஒர்‌ நிலையை அடைந்தன. எவ்வாறு சொல்‌ பிரிவின்‌ போது 
குரோமோசோம்கள்‌ பழகுகின்றன என்பதும்‌ தெளிவாயிற்று. 
ஒற்றைமயம்‌ (112ற1௦14) இரட்டைமயம்‌ (10௦140) என்ற எண்‌ 
ணிக்கையும்‌ தெளிவுபடுத்தப்பட்டல: (படம்‌ 60, 01). 


(இரத [இ 
1722479848 
ர்‌ ரர்‌ ரர 4 844 
படி வடர 

1/1 114] 
ம்‌ 1110 லு 
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செரையோ டைப்‌] 
பெண்ணின்‌ உடற்செல்களின்‌ மிட்டாடி க்‌ மெட்டாபேல்‌ குரோமோசோம்கள்‌. 
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படம்‌ 99, 


மெட்டேரபேஸ்‌ குரோமோசோயகள்‌. 


௨ டிலோசெண்ட்ரிக்‌, ம. அக்ரோ செண்ட்ரிக 
0. சப்மெட்டா செண்ட்ரிக்‌, 0, மெட்டா செண்ட்ரிக்‌ 
1, செண்ரோமியர்‌, & ஸ்டாக்‌, 

8... சேட்டிலைட்‌, 4. குறுகிய சாம்‌, 


5. நீண்ட காம்‌, 


1 ௨ ட3 
சீஆ ௫. ஸ்‌ 
| 4 “மூ 





படம்‌ 60, 

சமப்பிரிவு: 
்‌... இடைநிலை, உ புரோபேல்‌, 9. மெட்டாபேலஸ்‌, 
4. அனாபேஸ்‌, 4. டிலோபேஸ்‌ 6. இடைநிலை 


1956ம்‌ ஆண்டு சுவீடன்‌ நாட்டு லண்டில்‌ (1ம்‌) உள்ள மரபி 
யல்‌ நிறுவனத்தைச்‌ சேர்ந்‌ த டிஜியோவும்‌ ஆல்பர்ட்லிவாணும்‌ 
(0.14. 101௦ வம்‌ கிற்டைந்வவ)) தான்‌ மனித குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ சாதாரண எண்ணிக்கை 46 என்றும்‌ 48 அல்ல என்றும்‌ கூறி 
னர்‌.அப்போது ஒரு குழப்பமேற்பட்டது. இங்கிலாந்தின்‌ ஹார்வெல்‌ 
லில்‌ (14௦11) உள்ள ரேடியோ பயலாஜிகல்‌ ரிசர்ச்‌ யூனிட்டைச்‌ 
சேர்ந்த போர்டும்‌, ஹாமர்ட்டனும்‌ (0. %, 1௦ம்‌ ஹம்‌]. 1. 
1481067000) இவ்வையப்பாட்டை நிவர்த்தி செய்தனர்‌. ஆணில்‌ 
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செல்பிரிவின்‌ போது குரோமோசோம்கள்‌ 84 சோடிகளாகப்‌ பிரி 
வதையும்‌, மொத்தத்தில்‌ 46 குரோமோசோம்கள்‌ இருப்பதாகவும்‌ 
விளக்கினார்‌. க வுட்‌ (200) நோயைத்‌ தீர்க்க கோல்ச்சிசீன்‌ 
(வேல்ம்106) என்ற செடி மருந்தைப்‌ பயன்படுத்தி செல்பிரிவின்‌ 
மெட்டாபேஸ்‌ நிலையில்‌, அப்பிரிவைத்‌ தடுத்து நிறுத்தியதின்‌ பய 
னாக அக்குரோமோசோம்கள்‌ தெளிவாக வெளிப்பட்டன. ௮ப்‌ 
போது எண்ணிய போதும்‌ 46 குரோமோசோம்களே தோன்றின 
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படம்‌ 01. 
குன்றல்‌ பிரிவு 
்‌, இடைநிலை, 3, புரோபேஸ்‌, 9. மெட்டாஃபேஸ்‌, 4. அனாஃபேஸ்‌, 
5, இடைநிலை, 6, மெட்டாஃபேஸ்‌, 7. இடைநிலை. 
குறுக்கு இடைவிட்டகோடு 3ம்குன்றல்‌ பிரிவையும்‌ குரோமோ இரட்டிக்கா 
்‌ திலையையும்‌ குறிக்கிறது. 


1952ல்‌ டெக்சாஸ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்து, ஹிசுவும்‌ பொமெரெட்டும்‌ 
௫.0. நம்மு கம்‌ நேவி 14. 1௦0௭௧0) கொத்தாகத்‌ தெரியும்‌ 
மெட்டாபேஸ்‌ குரோமோசோம்களைப்‌ பிரித்தெடுக்க ஓர்‌ வழியைக்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. குறைந்த அளவு அடர்த்தியான உப்புக்‌ கரை 
சலை (ரற01௦1ம௦ 8011711௦10) அந்நிலையில்‌ சேர்த்தனர்‌. அக்கரை 
சலில்‌ குரோமோசோம்கள்‌, பிரிந்து தெளிவாக வெளிப்பட்டன. 
ஏனெனில்‌ இக்கரைசலின்‌ அடர்த்தி உட்துரவத்தின்‌ அடர்த்தியை 
ம-15 
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விடக்‌ குறைவாக இருந்ததாலும்‌ சவ்வூடுபரவுதல்‌ அழுத்தம்‌ (௦5%- 
௦14௦ நா௦ஷயா5) குறைந்ததினாலும்‌ ௮ச்செல்கள்‌ உப்பி குரோமோ 
சோம்கள்‌ நன்கு பிரிந்து, தெளிவாகத்‌ தெரிந்தன. 


இந்நிலையில்‌ குரோமோசோம்களைப்‌ பற்றி அறிய செல்களைப்‌ 
பிரித்தெடுப்பதே. அவ்வாறு பிரித்தவைகளை தனி வளர்ப்பு (௦01- 
ஸு£) முறையில்‌ பெருகச்செய்து கணக்கெடுப்பதேயாகும்‌. எலும்பு 
மஜ்ஜை, தோல்‌, இரத்த செல்களை இதற்குப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. 
1935ல்‌ சோவியத்‌ நாட்டு குருச்சேவ்‌ (0.8. $மய்0ள) என்பவர்‌ 
வெள்ளை கார்பசில்களைத்‌ தனி வளர்ப்பு முறையில்‌ செய்து 
வெற்றி கண்டார்‌. சாதாரணமாக இச்செல்கள்‌ பிரியமாட்டா. 
ஆனால்‌ 1958ல்‌ பென்சில்வேனி௰ய மருத்துவப்பள்ளி பல்கலைக்‌ சழ 
கத்து நோவல்‌ (1.0. 180811) என்பவர்‌ இச்செல்கள்‌ பிரிவினைக்கு 
ஓர்‌ வழி எண்டறிந்தார்‌. சிகப்பு பீன்ஸ்களிலிருந்து (60 14ம்பஷ 
62௨) எடுத்த சாறு இரத்தசெல்களை உறையச்‌ செய்து அல்லது அக்‌ 
ளுட்டேனேட்‌ செய்து (88210710௨௦) வெள்ளை செல்களைப்‌ பிரித்து 
எடுத்து தனி வளர்ச்சியில்‌ வெற்றி கண்டார்‌. அச்சாற்றில்‌ உள்ள 
ஒருவகைச்சத்தே இவ்வளர்ச்சிக்கு காரணமென்றும்‌ கண்டார்‌. 
செல்‌ பிரிவின்போது ஓத்த குரோமோசோம்களை ஒன்று சேர்க்க 
பல வழிகளைக்‌ (160யம006) கண்டனர்‌. 1 முதல்‌ 82 வரை ஓத்த 
குரோமோசேம்களை பருமனையும்‌ (5126) சென்ட்ரோமியரின்‌ 
இருப்பிடத்தையும்‌ பொருத்து ரகம்‌ வாரியாகப்‌ பிரித்துஎடுத்தனர்‌- 
எஞ்சியுள்ளதை %' 3: குரோமோசோம்கள்‌ என்று கூறினர்‌. 
குன்றல்‌ பிரிவிலும்‌ அவ்வாறே கண்டனர்‌. 


அளைத்து தாட்டுக்‌ கல்விக்குழு 1960ம்‌ஆண்டு ெடென்வரில்‌ 
(பலான) சந்தித்த போது மனித குரோமோசோசம்களுக்கு கழ்‌ 
கண்ட பெயரிட ஓப்பந்தமளித்தனர்‌. இதற்கு டென்வர்‌ பெய 
ரிடல்‌ முறை (0௯ 71000௪௩0184076) என்று கூறினர்‌. 


எண்‌ :.) நீளமாகவும்‌ மமட்டாசென்ட்ரிக்‌ 


(06௨௦61021௦) 
சோடி குரோமோசோம்கள்‌. 


எண்‌ 28.) எண்‌. 1 போல்‌ நீளமுடையது. சப்மெட்டா 
சென்ட்ரிக்‌ (50%06(&௦ஊ1மா1௦) 


எண்‌ 8.) எண்‌. 8 விட சிறியது, ஆனால்‌ மெட்டாசென்ட்ரிக்‌. 


எண்‌ 4/5.) எண்‌. 9க்கு சிறியது; 
பின்‌ வருவனவற்றிற்கு இருப்பது 
மியர்‌ ஒரு முனைக்கு அருகில்‌ இருக் தம்‌ 


சப்மெட்டாசென்ட்ரிக்‌ ஆனால்‌ 
போலில்லாமல்‌ சென்ட்ரோ 
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எண்‌ 86-19. (0) அதிக நீளமுள்ள சப்மெட்டாசென்ட்ரிக்‌ 
குடன்‌ காணும்‌ குரோமோசோம்கள்‌, & குரோமோசோமும்‌ 
இருக்கும்‌. (75 ஆண்‌: 16 பெண்‌) 


எண்‌ 19-75.) நீளமுள்ள மூன்று சோடி அக்ரோசென்ட்ரிக்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ நூல்‌ போன்ற சாட்டிலைட்களும்‌ (8216111065 
அடிக்கடி தோன்றும்‌, 


எண்‌: 76.) மூன்‌ கூட்டத்தைவிட சிறியன; மெட்டா 
சென்ட்ரிக்‌. 


எண்‌ - 77-18.) மிகச்சிறிய சப்‌ மெட்டாசென்ட்ரிக்‌ குரோ 
மோசோம்‌ சோடிகள்‌. 


எண்‌ 19-20.) எண்‌ 16 விட கிறியன. சப்மெட்டா 
சென்ட்ரிக்‌ சோடிகள்‌. 


எண்‌ 81-28.) (17) சிறிய ஏரியோசென்ட்ரிக்‌ (816006. 
1௦) குரோமோசோம்கள்‌. குரோமோசோம்‌ இதற்கு இணை 
யான குரோமேட்டிட்களைக்‌ கொண்டும்‌ கண்டறிய வேண்டும்‌. 
ஆண்‌ - 5, பெண்‌ - 4) ட 

இரண்டாம்தர சுருக்கங்கள்‌ (8600௩02ர 001ட1ர்‌0(101ட) கூட 
காண்பதுண்டு. 


குரோமோசோம்கள்‌ குன்றல்‌ பிரிவில்‌ பிரியும்போது எவ்வாறு 
அசாதாரண முறையில்‌ பழகுகன்றன என்று ஆராய ஆரம்பித்‌ 
தனர்‌. அம்முறையில்தான்‌ பிறப்பில்‌ பொருத்த மற்ற அமைப்பு 
ஏற்படுகிறது என்றும்‌ மங்கோலிசம்‌ என்ற மடமை நோயும்‌ அவ்‌ 
வகையைச்‌ சேர்ந்தது என்றும்‌ கண்டனர்‌. லண்டன்‌ பல்கலைக்‌ 
கழக (0. 5. 82௨௦86 1,௧௦௧1௦11) பென்ரோஸ்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்த உர்சுலா மிட்டோச்‌ (பீரவரக 1416௭௦0100 என்பவர்‌, 
1958ல்‌ சிண்ட்ரோம்‌ வியாதியுடையவர்களை பற்றி ஆராய்ந்ததில்‌, 
“சாதாரண” எண்ணிக்‌ கை 49 குரோமோசோம்கள்‌ என்று 
கூறினார்‌. ஆனால்‌ 1959ல்‌ ஜெரோம்லெஜீனி (1௭௦௯ 1,80௦5),ரெய்‌ 
மாண்டு (1௦0) போன்றவர்கள்‌ பாரிசில்‌ (௧18) செய்த ஆய்‌ 
வினால்‌ மங்கோலிசம்‌ உள்ளவர்களின்‌ சொமாட்டிக்‌ செல்களில்‌ 47 
குரோமோசோம்களே உள்ளன என்றும்‌ சாதாரண செல்களில்‌ 46 
தான்‌ என்றும்‌ வரையறுத்துக்‌ கூறினார்‌. 
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டட அத்த 

அதிகப்படியாக உள்ள ஒரு குரோமோசோம்‌ உயிரியல்‌ வல்லுநர்‌ 
களுக்கும்‌ புதிதல்ல. கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த 
பிரிட்ஜஸ்‌ (0. 1. மார்மத65) 7913ல்‌ அபூர்வமாக நிகழும்‌ இயபின்‌ 
மைப்‌ பிரியா திலையைப்பற்றி(௩௦௩ 0161000110) டுரோசோஃபைலா 
பூச்சியில்‌ விளக்கியுள்ளார்‌ (படம்‌62) . குன்றல்‌ பிரிவின்போது பால்‌ 


யு இ 
இருட்‌ 


படம்‌ 62, 
இடையின்மைப்‌ பிரியா நிலை. 
டிரைசோமி -- மாரோசோமி, 





குரோமோசோம்கள்‌ எவ்வாறு சமமாகப்பிரியாமல்‌, ஒன்று அதிகப்‌ 
படியாக மற்றொரு இனச்செல்லுடன்‌ கருவுறுதலின்‌ பேது 
சேர்ந்து ம உண்டாகின்றன என்பதையும்‌ விளக்கியுள்ளார்‌. 


அதைப்‌ போலவே மனித இளச்‌ செல்களிலும்‌ இவ்வாறு அபூர்‌ 
வமாகச்‌ சேர்ந்து மங்கோலியக்‌ குழந்தைகளை உண்டாக்க முடியும்‌ 
என்று தெளிவாகிறது இங்கு இயபின்மைப்பிரியா நிலையில்‌ %$ 
குரோமோசோம்‌ பங்கு பெறாமல்‌, ஒரு சிறிய சொமாட்டிக்‌ குரோ 
மோசோம்‌ பங்கு கொள்கிறது. அதாவது 87ம்‌ எண்‌ (08௦. 21) 
குரோமோசோம்‌ இரு 21 எண்‌ குரோமோசோமுடைய அண்டம்‌, 
81 எண்ணுடைய குரோமோசோமுடைய விந்துடன்‌ சேர்கிறது. 
முடிவில்‌ கரு முட்டையில்‌ மூன்று 81 எண்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
இருக்கின்றன. சாதாரண சோடி எண்ணிக்கைக்குப்‌ பதில்‌ அவ்‌ 
வாறு முடிகிறது. இதற்குத்தான்‌ 21ன்‌(குரோமோசோம்‌), *“டிரை 
சோமி'” (111500) என்று பெயர்‌. இதையே 0” குரூப்‌ என்றும்‌ 
கூறுவர்‌. அதில்‌ சேட்டிலைட்‌ (58(6111:6) ஒட்டிக்‌ கொண்டிருப்பதை 
யும்‌ காணலாம்‌ (படம்‌ 59). எண்‌ 82ல்‌ சேட்டிலைட்‌ இல்லை. படம்‌ 
70-ஐப்‌ பார்க்கவும்‌. ்‌ 


இச்சாதாரண நிகழ்ச்சிக்கக்‌ காரணம்‌ யாது? புள்ளித்‌ 
தொகுப்பு (5621150108) எடுத்ததில்‌, இம்மங்கோலாய்டு குழந்தை 
கள்‌ பிறப்பிற்கு தாயின்‌ வயதைப்‌ பொருத்ததென்று கண்டுள்ள 
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னர்‌. மிகக்‌ குறைந்த வயதில்‌ குழந்தைகள்‌ பிறந்தால்‌ அவ்வாறு 
நிகழ்வதில்லை என்றும்‌ சுமார்‌ (சராசரி-ஐ68) 97 வயதில்‌ பிறக்கும்‌ 
குழந்சைகளுக்கு இந்நிலை காணப்படுவதாகவும்‌, 45 வயதில்‌ 
பிறக்கும்‌ போது சுமார்‌ 84% வரை பாதிக்க வாய்ப்புண்டு என்றும்‌ 
கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. இவ்வசாதாரண மூறை நோய்க்கு டவுன்‌ 
சிண்ட்ரோம்‌ ((00௭௭௩'8 $$7ர௩0016 ௦2 1481201௦10 181௦0) என்று 
பெயரிட்டுள்ளனர்‌. டவுன்‌ என்பவர்‌ தான்‌ முதன்‌ முதலில்‌ இந்‌ 
நோயைப்பற்றி விளக்கினார்‌, வளர்சிதை மாற்றத்தின்‌ கோளா 
ருகவோ, லேட்டண்ட்‌ வைரஸ்‌ (1&(604 *17ய8) காரணமாகவோ 
அல்லது இயபின்மைப்பிரியா நிலைக்குரியதொரு ஜீன்‌ காரண 
மாகவோ, நிகழலாம்‌ என்று கருதுகிறார்கள்‌. ஆனால்‌ தாயின்‌ 
வயதுதானா அல்லது மற்ற காரணமா என்று இன்னும்‌ நிர்ணயிக்கப்‌ 
பட வேண்டிய நிலையில்‌ இருக்கிறது. 


டுரோசோஃபைலாவில்‌ பிரிட்ஜஐஸ்‌ கண்ட ஓழுங்கற்ம தன்மை 
யைப்‌ போன்றோ, மனிதர்களிடத்தில்‌ வேறொரு குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ அசாதாரண சேர்க்கை காணப்பட்டது. இதற்கு கிளின்‌ஃ 
பெல்டர்‌ சிண்ட்ரோம்‌ (18140616102115 $ரம006) என்று பெயர்‌. 
இதைக்‌ கண்டுபிடித்த அமெரிக்க மருத்துவரின்‌ பெயரையே (11.1. 
8110௦76102: ]75) இதற்குச்‌ சூட்டப்பட்டிருக்கிறது. சுமார்‌ 400 ஆண்‌ 
களுக்கு ஓன்று வீதம்‌ இந்நோய்‌ காணப்படுகிறது. இந்தோய்க்‌ 
குரிய குணங்களாவன: அதிக உயரம்‌, மார்பு பெருத்திருத்தல்‌, 
விந்து சுரப்பிகள்‌ சத்தின்றி தேய்ந்து போதல்‌ (2410ற117), விந்துக்‌ 
கள்‌ உற்பத்தியாகாத நிலை முதலியன. சில சமயங்களில்‌ மூளைக்‌ 
கோளாறும்‌ ஏற்படுவதுண்டு. இந்நோய்‌ உள்ளவர்களின்‌ குரோ 
மோசோம்களின்‌ அமைப்பில்‌ இரு % குரோமோசோம்களும்‌, ஒரு 
57 குரோமோசோமும்‌ காணப்படும்‌ (28%) பிரிட்ஜஸின்‌ பழப்பூச்‌ 
சியில்‌ ₹%% பெண்களாகும்‌. ஆனால்‌ மனிதர்களில்‌, %%% மலட்டு 
ஆணாகும்‌. 


குன்றல்‌ பிரிவில்‌, தாய்‌ அல்லது தந்தையினால்‌ இயைபின்மைப்‌ 
பிரியா நிலையில்‌ (௩௦௦டப187ம௦௦(1௦0) 22657 கருமுட்டை உண்டா 
கிறது. ஓர்‌ அசாதாரண அண்டம்‌ இரு % குரோமோசோம்களை 
யும்‌ சாதாரண விந்து %* குரோமோசோமையும்‌ அல்லது ஒர்‌ அசா 
தாரண விந்து யையும்‌, %&யையும்‌, அண்டம்‌ %யையும்‌ அளி 
தால்‌ இந்நிலை ஏற்படுகிறது. இம்மாதிரி தவறுதல்‌ நிகழ்ந்த ஒரு 
வருக்கு நிறக்குருடும்‌ (௦௦1௦ 511௦0) ஏற்பட்டது: அவருக்கு நிறக்‌ 
குருடுத்தாயும்‌, சாதாரண பார்வையடைய தந்தையும்‌ இருந்தனர்‌: 
நிறக்குருடு ஜீன்‌ பால்‌ பிணைப்பு (86% 1111560) உடையது. அதாவது 
அந்த ஜீன்‌ %குரோமோசோமில்‌ இருந்தது. ஆனால்‌ தந்தையின்‌ மழ்‌ 
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றொரு 23 குரோமோசோம்‌ ஒடுங்கும்‌ நிலையில்‌ (1606881476) உள்ளது 
அதாவது சாதாரணமானதாகும்‌ (௩௦௭௦௮1). ஆகவே நிறக்குருடு 
ஜீன்‌ தாயின்‌ இரு %குரோமோசோம்கள்‌ மூலம்‌ கொண்டு செல்லப்‌ 
பட்டது. தந்தையின்‌ குரோமோசோம்‌ மூலமோ அல்லது அவர்‌ 
நிறக்குருடாகவோ இருக்க முடியாது. ஆகவே அந்நோயாளி இரு 


ட 
ர்‌ ர 


| அல்லது | அல்லது 


டு ௫.௫ 


படம்‌ 08, 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ இயபின்மைப்‌ பிரியச நிலை விளக்கும்‌ சில தோய்கள்‌. 
௦ ௨ டர்னர்‌ சிண்ட்ரோம்‌, 
க கிளின்‌ஃபெல்டர்‌. 
சிண்ட்ரோம்‌. 
22%. சூப்பர்‌ பெண்‌, 


1-4, பிரிவின்‌” நிலைகள்‌. 


% குரோமோசோம்களையும்‌ தாயிடமிருந்து பெற்றுள்ளார்‌. மற்‌ 
றொரு எடுத்துக்காட்டில்‌ குன்றல்‌ பிரிவின்‌ இயைபின்மைப்‌ பிரியா 
நிலையின்‌ முடிவாக அந்நோயாளி %யையும்‌ யையும்‌ தந்தையிட 
மிருந்தே பெற்றிருக்கலாம்‌. மற்றொரு சாதரரண % குரோமோ 
சோமைத்‌ தாயிடமிருந்து பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. சமீபத்தில்‌ 
மேலும்‌ பல நோயாளிகளை கண்டறிந்துள்ளனர்‌. அவர்களுடைய 
செல்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ம்‌, 120007 அக இருந்தன. 


குரோ மோசோம்களும்‌ நோய்களும்‌ 241 
ஆனால்‌ சிறிய % குரோமோசோமில்‌ காணும்‌ ஜீன்களை குறைத்து 
மதிப்பிடக்‌ கூடாது. ஏனெனில்‌ % குரோமோசோம்‌ நாலில்‌ 
ஒன்றாக இருந்தாலும்‌ அந்நோயாளி ஆண்‌ குணங்களைப்‌ பெற்‌ 
றிருப்பான்‌. 


தாயில்‌, இயைபின்மைப்பிரியாநிலை ஏற்பட்டால்‌, 268 அண்‌ 
டம்‌, 7 குரோமோசோமைப்‌ பெற்றுள்ள விந்தணுவால்‌ தான்‌ ௧௫ 
குரிக்க வேண்டுமென்றில்லை. %குரோமோசோமைப்‌ பெற்றுள்ள 
விந்தணு அதனுடன்‌ சேர்ந்து கரு தரித்தால்‌, %%% கருமுட்டை. 
யின்‌ முடிவென்ன? பழப்பூச்சியில்‌ இவ்வாறு நிகழும்போது சிறப்பு 
(சூப்பர்‌) பெண்கள்‌ (8008 1810௨1௦8) தான்‌ உண்டாயின. இவை 
கள்‌ சாதாரணப்‌ பெண்களைப்‌ போன்றே (௩௦௩௨1) இருந்தன. இவ்‌ 
வாறே மனிதர்களில்‌ நிகழ்ந்தால்‌ எப்படி இருப்பார்கள்‌? 
பேட்ரீசியாஜேகோப்ஸாஈம்‌ அவருடைய உடன்‌ உழைப்பாளர்களும்‌ 
(நாம க்‌ 7௨௦௦18) எடின்பரோவின்‌ மேற்கத்திய பொது மருத்துவ 
மனையில்‌ (14/68 ஜெக! 1108011௧1)சில நோயாளிகளைப்‌ பார்த்த 
தில்‌, 26% பெண்களாகவும்‌ அவர்கள்‌ சாதாரண பெண்களைப்‌ 
போன்று வளமாகவும்‌, (12111௦) இருந்தனர்‌. ஆனால்‌ பலர்‌ மன 
நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்டும்‌ (ூ௦ாம்க1 21201176) வளமற்றும்‌ (1௦- 
[ஊி6) இருந்தனர்‌. மேலும்‌ அவர்களில்‌ சுமார்‌ 40% பெண்‌ 
களுக்கு மாதவிடாய்‌ வராமலும்‌ (,&006௩0181168) இருந்தது. இம்‌ 
மாதிரியான நிலைக்கு பால குரோமோசோம்களின்‌ அசாதாரண 
நிலையே காரணமாகும்‌. 


இயைபின்மைப்பிரியாநிலை அண்டத்தில்‌ இரு 26% குரோமோ 
சோம்களினால்‌ ஏற்பட்டால்‌ % குரோமோசோம்‌ இல்லாமலும்‌ 
அண்டம்‌ உண்டாகலாம்‌. அவ்வாறென ஓர்‌ இனச்செல்‌ %யைப்‌ 
கொண்டுள்ள விந்துவினால்‌ கருதரிக்க நேர்ந்தால்‌ கர முட்டையில்‌ 
ஒரே ஒரு % குரோமோசோம்‌ தான்‌ இருக்கும்‌. அதற்கு $0 
என்று பெயர்‌. அம்மாதிரியான மனிதர்களும்‌ பூச்சிகளும்‌ இருக்‌ 
கின்றன பார்வைக்கு பெண்ணாக இருந்தாலும்‌ அவர்களுக்கு 
இரண்டாம்‌ தர பாற்குணங்கள்‌ (860010௨137 86% 01%40௨௦2௨) இரா? 
அவர்களுக்கு பிறவிக்குறைபாடான குட்டை உருவமும்‌, 
தகோலிழைப்‌ பொதியுடைய கழுத்தும்‌ (*ஏஸ்டசம்‌' ௦௦), பெருந்‌ 
தமனி செப்பக்கேடும்‌ (௯௨1010௧110 ௦8 ௧௦7௭௨), செவிட்டுத்‌ 
கதுன்மையும்‌, மனவளக்குறைவும்‌ ஏற்படும்‌. ஓக்லஹாமா 
(01120௦0௦௭௨) பல்கலைக்கழகத்து மருத்துவப்‌ பள்ளியைச்‌ சேர்ந்த 
ஹென்ரி டர்னர்‌ (1380௫ யாச) என்பவர்‌ 1938-ல்‌ இதுபற்றி- 
விவரித்துள்ளார்‌. ஆனால்‌ 1959வரை இந்த டர்னர்‌ சண்ட்‌ ரோம்‌ 
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உண்டாவதற்கு %௦ குரோமோசோம்தான்‌ காரணமென்று 
நிரூபிக்கப்படவில்லை. இறுதியாக % குரோமோசோமற்ற 
அண்டத்தை 7 குரோமோசோம்‌ கொண்ட விந்து கருதரிக்கச்‌ 
செய்தால்‌, இந்நிலை உண்டாகும்‌. அவ்வாறான உயிரி உண்டா 
வதும்‌ கடினம்‌, பார்த்தது. மில்லை. 1965-ல்‌ 17% “ஆண்கள்‌ 
பற்றியும்‌ செய்திகள்‌ வந்துள்ளன. இவர்கள்‌ மனநிலை (8115௩௦-- 
௯௨1) சரியில்லாமலும்‌, உயரமாகவும்‌ (6”) மூர்க்கத்தன்மை 
(8881633146 6271007) உடையவராகவும்‌ இருப்பர்‌. 


பாற்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அசாதாரண நிலை, இரு பால்‌ 
உயிரிகளை (46ர௦2012௦0106)ப்பற்றியும்‌ விளக்குகிறது. இரு பால்‌ 
உயிரிசளிடத்தில்‌ ஆண்‌, பெண்‌ ஆதிய இரண்டின்‌ அடிப்படை 
குணங்கள்‌ காணப்படும்‌. இன உறுப்புகளில்‌, விந்து சுரப்பி 
திசுக்களும்‌ ௮ண்ட சுரப்பி திசுக்களும்‌ காணப்படும்‌. பெரும்‌ 
பாலான இருபால்‌ உயிரிகளில்‌ 46 குரோமோசோம்களே காணப்‌ 
படுவதுடன்‌, சாதாரணப்‌ பெண்களிடத்தில்‌ காணப்படும்‌ 33% 
குரோமோசோம்களே காணப்படுசன்றன. இருபால்‌ உயிரிகளுக்கு 
எளிய குரோமோசோம்‌ விளக்கம்‌ கொடுப்பது அவ்வளவு சுலப 
மல்ல என்று தெரிகிறது. 


இவ்வாறான இருபால்‌ உயிரிகளில்‌ மொசேக்‌ அல்லது பல்‌ 
வண்ணநிலை (௦524௦8) ஏற்பட்டதாகத்‌ தெரியவில்லை. இயை 
பின்மைப்பிரியாநிலை குன்றல்‌ பிரிவில்‌ (061081) நிகழ்வதில்லை. 
மறைமுகப்பிரிவான மைட்டாஹில்‌ (மம்‌௦8%5) நிகழ்கிறது. 
முன்னது இனச்‌ செல்களிலும்‌ பின்னது சொமாட்டிக்‌ செல்களிலும்‌ 
நிகழ்கின்றது. 


சாதாரண இனச்சொல்‌ %0 _ அசாதாரண பெண்‌ 
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சிண்ட்ரோம்‌) 


மனிதனில்‌ சாதாரணா மிலை ; பால்‌ நிர்ணபித்தல்‌ 


பால்‌ தோற்ற | வளமான | பார்‌ பாடிகள்‌ பால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 





வழி அமைப்பு தன்மை எண்ணிக்கை 
£. சாதாரண ஆண்‌ ஆண்‌ ல்‌ 0 7 
3. சாதாரண பெண்‌ பெண்‌ -- 7 33% 
9. டர்னர்‌ சிண்ட்ரோம்‌ பெண்‌ னு 0 ௨ 
8,  இளின்‌ஃபெல்டர்‌ சண்ட்ரோம்‌ ஆண்‌ ப ர )ஒ.ஆ 4 
5. ட்ரிப்பிள்‌ % எண்ட்ரோம்‌ பெண்‌ 4 2 2212 
6. ம்ரிப்பிள்‌ %-7 சண்ட்ரோம்‌ ஆண்‌ ௮ 2 30207 
7. டெட்ரா சிண்ட்ரோம்‌ பெண்‌ ்‌ 3 21% 
9. டெட்ரா %7 சண்ட்ரோம்‌ அண்‌ வைய 2 3201 
9. பெண்ட்டா 2 சண்ட்ரோம்‌ பெண்‌ ்‌ 4 20000 
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அசாதாரண ஆண்‌ இனச்செல்கள்‌ 


டட வண்ட! பய. ப ெணதசையயயயயய வ வவயயமள ளை ககக 
்‌ ளை ப 
சாதாரண) %| 221) ௦ ட - இளின்‌ஃபெல்டர்‌ 
பண்‌ யப ரண்ட்ரோம்‌ 
இனச்‌ (55 0 | எடு 1௦ - டர்னர்‌ எண்ட்ரோம்‌. 
செல்கள்‌ ] 


9. “பல்லண்மை? இரலை (14௦௨105) 


ககுழட்டை கருமுட்டை 
சரதாரன்‌ இயமைரின்மைப 


மஃ்பொசிஸ்‌' ட்‌ பிரியாரிஸ. ட 


(ட 
த 1. ஆ: 


சாதாரன இலையின்‌, சாபு கசன்‌ சாதாரண 
மைட்டேடாசிஸ்‌ பரனர்ட தல்வர்‌ ஜைட்டொசிஸ்‌ 


முஒல்ஒலுட 


4, பார்யாடிகள்‌ 


உ 


சாண ரன பெண்‌ சாகாரண ஆண்‌ மூன்று 26 குரோ6மாசோம்‌ 
௮ சழக அல்ப ரகா உள்ளவர்கள்‌ (200 0௬௫) 


ழ்‌] 


மொசேக்கிஸம்‌ அல்லது பல்வண்ண நிலை (14௦8240120) என்பது 
புள்ளியியல்‌ கொள்கையாகும்‌ (8181154101 00006) வெவ்வேறு 
குரோமோசோம்களின்‌ கூட்டம்‌ மைட்டோட்டிக்‌ இயபின்மைப்‌ 
பிரியா நிலையின்‌ மூலம்‌, கருதரித்த பின்‌ உண்டாஈவ௦ கு 
பல்வண்ண நிலையாகும்‌. டவுன்‌ சண்ட்ரோமுடைய நோயாளி 
களிடத்து இந்நிலை காணப்படுகிறது. பால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
சரியற்று அமைந்துள்ளவர்களிடத்தல்‌ மொசேக்லைம்‌ சாதா 
ரணமாகக்‌ காணப்படுகிறது. பால்குண ஓழுங்கற்றக்‌ தன்மை 
(சப ௨1 ௨௩௦௧௨1) இதனைச்‌ சேர்ந்ததே. 
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பார்‌ பாசடி.கள்‌ (82 ௦04128) அல்லது பால்‌ குரோமேட்டின்‌ 
(58% போ௦ரல(1 ட) 


1940-ம்‌ ஆண்டில்‌ முர்ரே பார்‌ என்பவர்‌ இதை முதன்‌ முதலில்‌ 
கண்டு பிடித்ததினால்‌ அவர்‌ பெயரில்‌ வழங்கப்பட்டது. (கீயா£க£ 
நிக, 1940.) இங்கிலாந்து நாட்டைச்‌ சேர்ந்த ஹார்வெவ்லைச்‌ 
சேர்ந்த டாக்டர்‌ மேரிலையான்‌ (ர. நீஷுூ140ற ௦4 112 
நஹ) என்பவர்‌ ஆரம்பக்கரு வளர்ச்சி காலத்தில்‌, % குரோமோ 
சோம்கள்‌ மரபியல்‌ படி. செயலாற்று (120176) பார்‌ பாடிகளை 
இடை.நிலையில்‌ உண்டாக்குகின்றன என்று கூறினார்‌. இதற்கு 
லையான்‌ கோட்பாடு என்று பெயர்‌. இதனால்‌ பெண்‌ மொசேக்குகள்‌ 
உண்டாகின்றன என்று விளக்கியுள்ளார்‌. ஓவ்வா ௧௬ முட்டை 
யுடைய பெண்களில்‌ இது காணப்படுகிறது (படம்‌ 69). 


எண்ணிகை வேறுபாடு குரோமோசோம்களின்‌ ஒழுங்கற்ற 
குன்மையினால்‌ ஏற்படுகிறது. அத்தன்மையின்‌ எண்ணிக்கை 
ஒவ்வொரு இனத்திலும்‌ (806015) முடிவுடையத (11ஈர்(௪). 
இது குரோமோசோம்களின்‌ ஒரு செயலாகும்‌. 


குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பிலும்‌ எண்ணிக்கையிலும்‌ 
பிரட்சிகள்‌ நடைபெறும்‌. அவ்வித வேறுபாடுகளின்‌ எண்ணிக்சை 
முடிவற்றது. அப்‌ பிரட்சிகளில்‌ நீக்கம்‌ அல்லது குறைதலை 
(ம) எதிர்‌ இடமாற்றம்‌ அல்லது மாற்றி அமைதல்‌ 
(1௧௨௨1௦௦௧1௦) ஆசிய இரண்டும்‌ முக்கியமானவைகள்‌. நீக்கத்தில்‌ 
குரோமோசோமின்‌ ஒரு பகுதி ஒடிந்து இழக்கப்படுகிறது. 
அவ்வாறு இழச்கப்படும்போது கணிசமான அளவு மரபியற்‌ 
பொருள்கள்‌ இழந்து விடுகின்றன என்று பொருள்‌. அது 
சொல்லுதற்குரிய நிலையை (1௦0121) அடைகிறது. அதிக அளவு 
குறைதல்‌ நீக்கம்‌ சாதாரணமாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. மாற்றி 
அமைவதிலும்‌ ஓடிதலைத்‌ தொடர்ந்து, ஓடிந்த பகுதி வேறொரு 
இடத்தில்‌ சேர்ந்து கொள்கிறது. இரு ஒவ்வா குரோமோசோம்கள்‌ 
ஓடியப்பெற்று ஒன்றிற்கொன்று ஓடிந்த பகுதியை மாற்றி 
இணைந்துக்‌ கொள்சின்றன. இதில்‌ முந்திய சமமாற்றமே குன்றல்‌ 
பிரிவில்‌ நிகழ்கிறது. குறைவையும்‌ (4646018௭07) இரட்டிப்பையும்‌ 
(மற!1௦க11௦௦) உடைய இனச்‌ செல்களை இம்மாற்றி அமைதல்‌ 
உண்டுபண்ணும்‌. ஆகவே சில இனச்‌ செல்கள்‌ சாதாரண 
மாற்றி அமைந்த குரோமோசோம்களையும்‌, அல்லாதவைகளையும்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்கின்றன. . சாதாரண தோற்றமுடைய மனிதனும்‌, 
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அலவு 
1ம்‌. 
எரர்‌. 


- 5 ட 
க்கட வெ பதப்‌ எலல வ 
டண கரக. ணய வண 

5 இ 5 ற ஸு ஆ 


எடும்‌. ஈடும்‌ மே வையை. டுமா. 
ண்ட ஒக அடையுண க்ஷ வல 7 


டட ம. 14 24.4. 1 


கவ இயம்‌ ஸஹ டி வக வதம்‌. கலவ 
ஜரா. 
அவடை அகமண ட்ட ஸ்வ 


படம்‌ 01, 


இடமாற்றத்தில்‌ நிகழ்வன. 


சமப்பட மாற்றி அமைந்த குரோமோசோம்களை எடுத்துச்‌ 
செல்லும்‌, குன்றல்‌ பிரிவின்போது ஈமமற்ற இனச்‌ செல்களில்‌ 
முடிவதுமுண்டு. 


முதல்‌ மாற்றியமைதலை 17காட10021100) வெலெஜீனி 
(1.46) என்பவர்‌ 1959ல்‌ ஒரு மனநிலை குறைபாடுடைய 
பையனிடத்தில்‌ கண்டார்‌, அவனுக்கு பிறவியிலேயே முதுகெலும்பு 
நெறி பிறழ்வான முறையில்‌ (௨௦௩௦௭௯1) அமைந்திருந்தது 
அவனுடைய செல்களில்‌ 15 குரோமோசேோம்களே இருந்தன, 
இதில்‌ ஓன்று ஒத்த சோடியின்‌ ஒன்றைவிட அதிக நீளமாக 
இருந்தது. இல்வஇுக நீளத்திற்கு, காணாமற்போன ஒரு குரோமோ 
சோமின்‌ பகுதி மற்றொன்றுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டதே காரண 
மென்று லெஜீனி கூறினார்‌. எஞ்சிய பகுதி வெளியேற்றப்பட்டு 
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விட்டது. டவுன்‌ சண்ட்ரோமிற்குக்கூட இம்மாதிரி காரணம்‌ 
பொருந்தும்‌ என்று அண்மையில்‌ விளக்கியுள்ளனர்‌. இவைகளில்‌ 
காணும்‌ அதிகப்படியான குரோமோசோம்‌ (62178 மா26) அதாவது 
$ரன்டிரைசோமி(படம்‌08) மற்றொரு குரோமோசோமுடன்மாற்றி 
யமைந்துள்ளது. இதன்‌ முடிவு 46 குரோமோசோம்‌. கொண்ட 
டவுன்‌ சிண்ட்ரோமே. ஆகவே இந்நோய்‌ குரோமோசோம்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை (யமக) பொறுத்திராமல்‌, அதிக குரோமோ 
சோம்‌ பொருளைப்‌(ம24வ1)பொறுத்ததாகத்தெரிகிறது(படம்‌?0). 





படம்‌ 65. 
டவுன்‌ சிண்ட்ரோம்‌ உண்டாகும்‌ வம்சரவளி. 


தீங்கு விளைவிக்கின்ற செல்களில்‌ (ஸூஃபர்தரகரர 06115) 
அசாதாரண எண்ணிக்கைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. 
குரோமோசோம்களின்‌ ஒழுங்கற்ற குன்மை அசாதாரண 
வளர்ச்சியை உண்டாக்குகறதா அல்லது தீங்கு விளைவிக்கின்ற 
குன்மைதான்‌ காரணமா7 என்பதில்‌ கருத்து வேறுபாடு இருக்கிறது. 
ஆனால்‌ பின்னதே காரணமாக இருக்கக்கூடும்‌. அண்மை ஆய்வு 
இதைத்‌ தெளிவுபடுத்துகிறது. கடுமையான நிலையிலுள்ள லூக்கிமி 
யாவின்‌ வெள்ளை செல்கள்‌ பல்வேறு அசாதாரண குரோமோ 
சோம்களின்‌ அமைப்புகளையும்‌ எண்ணிக்கைகளையும்‌ காண்பிக்‌ 
இன்றன. மேற்கூறிய கருத்திற்கு ஏற்றார்போல்‌ தீங்கு விளை 
விப்புகள்‌ குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிக்குக்‌ காரணமாக இருக்‌ 
இன்றன. ஆனால்‌ கோரியானிக்‌ மைலோஜீன்ஸ்‌ லூக்கிமியா 


நச மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


(௦0ம்‌ கஷக10 20008 1சம1£கரர்க) என்ற நோயில்‌, ஒரு குனித்‌ 
குன்மை வாய்த்த (001406) பிரட்சியாகும்‌. இதற்கு 31ம்‌ குரோமோ 
சோமில்‌ சிறிய ஒரு பகுதி நீக்கப்படுவதே (06161100) (படம்‌66,67), 





படம்‌ 06. 


பகுதி குரோமோசோம்‌ தீக்கப்படுதல்‌, 
(23 ஆண்‌, 
(88 பண்‌. 


டவுன்‌ சிண்டரோமும்‌ இந்த 1ம்‌ குரோசோமின்‌ . 
கோளாறைப்‌ பொருத்ததே. இவ்வேறுபாட்டிற்கும்‌, நோய்க்கும்‌ 
உரிய தொடர்பு மேலும்‌ ஆராயப்படவேண்டிய௰ தொன்றாகும்‌. 
டவுன்‌ சிண்ட்ரோம்‌ உள்ளவர்களே அதிகம்‌ லூக்கிமியா நோயினால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டுள்ளனர்‌. ஏனெனில்‌, 81ம்‌ குரோமோசோமுடன்‌ 
சேர்ந்து அசாதாரண வெள்ளை செல்கள்‌ உண்டாக்குவதே. 


குரோமோசோம்களின்‌ அசாதாரண நிலையுடன்‌ கூடிய 
அமைப்புக்‌ கோளாறுகள்‌ மரபியல்‌ துறையைவிட மருத்துவத்‌ 
துறைக்கே மிக முக்கியமாகும்‌. மரபியல்‌ வல்லுநர்களுக்கு பரந்த 
குறிக்கோள்கள்‌ உண்டு. மனித குரோமோசோம்களை கண்டறிய 
குற்காலம்‌ வளர்ந்த பல நுட்ப முறைகளைக்‌ ((ஈ0ம்‌016) கொண்டு 
அக்‌ குரோமோசோம்களை வரைப்படம்‌ வரை குல்‌ (ரூ.௨றறர்ப) 
செய்வதே முக்கிய காரியமாகும்‌. அதாவது ஒரு ஜீனின்‌ இருப்‌ 
பிடத்தைக்‌ குறிப்பதாகும்‌. பழப்பூச்சியின்‌ ஜீன்கள்‌ வரைப்படம்‌ 
மூலம்‌ தெளிவு படுத்தப்பட்டுள்ளது. இதற்காக ஆய்வாளர்கள்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ சாதாரண மரபு கூறுகளுக்கும்‌ பிரட்டி 
களுக்கும்‌ உள்ள தொடர்புகளை சோதனை செய்து பார்க்கின்றனர்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக குழந்தையில்‌ ஒரு சாதாரண ஓடுங்கும்‌ மரபுக்‌ 
கூறு (மாகு) ஜீன்‌ ௨ ஒக்கும்‌ ஜீன்‌ க&யுடன்‌ இணைந்து காணும்பேஈது 
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கஜினால்‌ அமுக்கப்பட்டுவிடுகிறது: -இக்‌ குழந்தையின்‌ குரோமோ 
சோமில்‌ நீக்குதல்‌ அல்லது குறைதல்‌ (0௦16(1௦0) நிகழ்ந்தால்‌, அந்த 
& ஜீனின்‌ நீக்கஇிற்குரிய காரணத்தை விளக்கவும்‌ அதே நேரத்தில்‌ 
உ, 4டஜீன்களின்‌ இருப்பிடத்தையும்‌ குறிக்கிறது. 





டிரைசோமி, 
பூ (௦௦ ஜீன்கள்‌, ஆண்‌: 
70. பெண்‌ இரத்தவசைகள்‌ , 
௦0 மகன்‌. 


மற்மொரு எழித்துக்காட்டாக, பழக்கமற்ற இரத்த வகை 
பரம்பரையில்‌ டிரைசோமியைக்‌ காணலாம்‌. டஇவும்‌, தறயும்‌ 
இரத்த வகையாகக்‌ கொண்ட பெற்றோர்களிடமிருந்து &8 இரத்த 
வகைக்‌ குழந்தைகள்‌ உண்டாவதைப்‌ பார்த்திருக்கலாம்‌. மூன்று 
இரத்த வகை ஜீன்களை அக்‌ குழந்தை பெற்றிருந்தால்‌ இது நிகழும்‌, 
ஆசையால்‌ அக்குழந்தையின்‌ டிரைசோமிக்கு குரோ மோசோமில்‌ 
இந்த ஜீன்கள்‌ அமைந்திருக்கவேண்டும்‌ (படம்‌ 66). 


மேலும்‌ பல நோய்கள்‌, குரோமோசோம்களின்‌ ௮மைப்பினா 
லும்‌ எண்ணிக்கையினாலும்‌ உண்டாகின்றன. இரத்த உறைவின்மை 
நோய்‌ (1/5000ந1பி'1௧) (படம்‌ 71) தசை சம்பந்த நோய்‌ (0ய80ய]2) 
மெல்ரற1மு) பி றவிப்‌ பிழை தோய்கள்‌ (1100௦௦ர0 610078 10. நர62011800. 
சிக்கள்‌ செல்‌ இரத்த சோகை (810115 ௦211 ஊராக) எரித்தி 
ரோபிளாஸ்டோடிஸ்‌ ஆபீட்டாலிஸ்‌ (மேர௩ய01018810818 1061வ]18) 
அல்லது ஆட்டோ இம்மியூன்‌ நோய்‌ (ஸட்௦0ரமாயபு௦ 018௪8508) 


ச 


நீக்‌0 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


போன்ற நோய்கள்யாவும்‌ குரோமோசோம்களினால்‌ நிகழ்கின்றன. 
இவைகளைப்பற்றி ஆங்காங்கே உரிய இடங்களில்‌ விளக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. உடலின்‌ ஓவ்வொரு பாகங்களும்‌ ஜீன்களினால்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தப்படுவதால்‌; ஆங்காங்கே உண்டாகும்‌ நோய்களுக்கு 
பரம்பரையைத்‌ தொடர்புபடுத்தி விளக்கமுடியும்‌. தோல்‌ நிறம்‌, 
மயிர்களின்‌ அமைப்பு, சண்களின்‌ பார்வை நிறம்‌, காதுகள்‌, 
மூக்கமைப்பு, வாய்‌, பற்கள்‌, உதடுகள்‌, கை விரல்கள்‌௮மைப்பு, 
எலும்புகளின்‌ அமைப்பு, மூளை நரம்புக்‌ கோளாறுகள்‌, நீரிழிவு, 
நோய்‌, புற்றுநோய்கள்‌ (காமு) போன்றவைகளைக்‌ குறிப்‌ 
பிடலாம்‌. 





22.41 ட படம்‌ 88, 
ஞ்‌ சி 9 டவுன்‌ சிண்ட்ரோம்‌. 


்‌ (4) 31ம்‌ என்‌, குரோமோசோமில்‌ டிரை 
்‌ சோமி தாயின்‌ 21ல்‌ தந்‌ைத குரோமோசோமும்‌ 
கருத்தரித்த போது சேர்த்து விடல்‌. 


(6) 15ம்‌ எண்ணில்‌ மாறி இணைதல்‌ 
எற்பட்டது. 





படம்‌ 68. 
பார்பாடி அல்லது இணைக்குரோமாடின்‌, 
ஐ. நார்மல்‌ பெண்ணில்‌ ஒரு பார்பாடி [அம்புக்குறி], 
(9) நார்மல்‌ ஆணில்‌ பார்பாடி இல்லை. . 
(6 மூன்று குரோமோசோம்‌ உள்‌ எவர்களிடத்தில்‌(0600 அல்லது 900 
சிண்ட்ரோம்‌) இரு பார்பாடிகள்‌ உண்டு, 


ன ட்‌ $ி படம்‌ 70. 
ஓ பி ர்‌ 
(4) டர்னர்‌ சிண்ட்ரேசம்‌: 31ம்‌ 6குரோமோ 
31 44 சேசம்களின்‌ தோற்றம்‌. 
& 


(8) கிளின்‌ஃபெல்ட்டர்‌ சிண்ட்ரோம்‌ 21-ம்‌ 


(0) மசற்றியமைமத்த மங்கோலிச௪ 
௬௩% ்‌ 
தெரையோடைப்‌ 


4௫ த ரி & 2, குரோமோசோம்கள்‌. 
ர 
௮, 


ர்‌ 
த 

46 குரோமோசோம்களில்‌ 15 வத, நார்மல்‌ 
குரோமேசோமாகவும்‌ 21வது சோடியும்‌ தார்ம 
லாகவும்‌, 15க்கும்‌ 21க்கும்‌ இடையே மாறி 


ட ட்டி யமையப்பட்ட (180510084௦ பெபசிய 
௪ல்‌ ்‌ ) பன 


ட! 


* ௮5₹ 


0 


குரேோமோசோமும்‌ காணப்படுகிறது. மற்ற 


4 குரோமோசோம்கள்‌ நார்மல்‌ மனிதனில்‌ காணப்‌ 

31 ௫ ..படுவது போன்றதே. 
ய ஆம்‌ ்‌ 
(0) மேற்கூறிய தோயாளியன்‌ தாயிடம்‌ 


நார்மலாகவும்‌, 45 குரோமோசோம்கள்‌ உடை 
யனவாகவும்‌ 15ம்‌,21ம்‌ சேர்ந்து காணப்படுவதால்‌ 
ஒன்று குறைவாகத்‌ தோன்றுகிறது. மற்ற 


்‌ ஐ காணப்படும்‌ குரோமோசேரம்கள்‌ தோற்றத்தில்‌ 
௫ குரோமோசேோசம்கள்‌ தார்மலே. 


ம-169 









யேலே 2 
00 ஹீ 








பூ 
ரி 
ஈா20்‌ம4 ர்‌ ய்‌ ஸு 
20ம்‌ 59121௦1710. 
பவப்‌ ௦5 ஐப5௨1௧ 800270. 811075௦ *1௦பா௦௪ 


௦4 52௨௫ 





ப்ட்‌ 






வியா பன்ர 2] ஓ(சம்‌ சீ 41600௨ 
௦ ௦ கலம்‌) எபி. ராராமம்மா 
970550. 905512. 


இ 11௨௭௦ 9ஈ/1௮ 


() லோமா 


படம்‌ 71, இராணி விக்டோரியாவின்‌ பரம்பரையில்‌ இரத்த உறைவின்மை தோய்‌ வழித்தோ றல்‌. 


11. ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ ருறுக்கெதீர்‌ மாற்றமும்‌ 


((1/6கஐ6 கா்‌ ௦5” ரெ) 


மரபியல்‌ வல்லுநரான கிரிகர்‌ மெண்டல்‌ (6, நரீஈரக்6]] 
என்பவர்‌ சல விதிகளின்‌ மூலம்‌, பாரம்பரிய . தத்துவங்களை விளக்‌ 
கினார்‌ என்று முன்‌ விளக்கினோம்‌. அவ்விதிகளுக்குப்‌ பிரிதல்‌ விதி 
(பேக ௦856262210), தனித்து ஒதுங்குதல்‌ விதி, ௦2 1௩ம0- 
ம்சற4 க88071ாமோர்‌) என்று பெயர்‌, 


இனச்‌ செல்கள்‌ (த206165) குன்றல்‌ பிரிவால்‌ (610818) 
முதிர்ச்சி பெறுகின்றன. அப்போது தாய்‌ வழி, தந்‌ைத வழியாக 
வரும்‌ ஒரு குரோமோசோம்‌ சோடிகள்‌ (௨ றக! ௦8 0170100501068 ) 
தனித்துப்‌ பிரிந்து இனச்‌ செல்களுக்குச்‌ செல்கின்றன. இவ்வாருகக்‌ 
குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்களும்‌ இனச்‌ செல்களுக்குச்‌ 
செல்கின்றன. 


ஆனால்‌, பெரும்பாலான உயிரிகளில்‌ ஜீன்களின்‌ எண்ணிக்கை 
யானது குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையை விட மிகவும்‌ 
அதிகமாக இருக்கின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, பழப்‌ பூச்சியான 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ (1ய1௩ நிழ 40௦800011௨) ஆயிரக்கணக்கான 
ஜீன்கள்‌ காணப்படுகின்றன; ஆனால்‌ நான்கு குரோமோசோம்‌ 
சோடிகள்தாம்‌ உள்ளன. எல்லா ஜீன்களும்‌ குரோமோசோமி 
னுள்‌ இருப்பதனால்‌ ஒவ்வொரு குரோமோசோமினுள்ளும்‌ அநேக 
ஜீன்கள்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அதனால்‌ ஒரு குரோமோசோமி 
லுள்ள ஜீன்கள்‌ தனித்து ஓதுங்கும்‌ விதியானது எல்லா விவரங்களை 
யும்‌ உட்கொண்டதாகக்‌ கொள்ளமுடியாது. அவ்விதி வெவ்வேறு 
குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்களுக்குத்தான்‌ பொருந்தும்‌, 


இவ்வாறு மெண்டலின்‌ தனித்துஓதுங்கும்‌ விதிக்குட்படா தில 
வகை மரபுவழிகளை 1906-ஆம்‌ஆண்டு பேட்டிசன்‌(18216501)பன்னட்‌ 
(மிரா) என்ற இரு மரபியல்‌ நிபுணர்கள்‌ கண்டுபிடித்‌ தார்கள்‌ 


தக்க மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


(௨. ம்‌.) பட்டாணிச்‌ செடியில்‌ (8௭66 ற6௨ ற18ம) இரண்டு சோடி 
அல்லீல்கள்‌ (௫70 03475 வ116188) இவ்வாறு தனித்து ஓதுங்குவதில்லை. 
இவை பட்டாணிப்‌ பூவின்‌ நிறத்தையும்‌, மகரந்தத்தூளின்‌ 
வடிவத்தையும்‌, குறிக்கின்றன. பட்டாணிப்‌ பூவின்‌ நிறங்கள்‌ 
கருஞ்சிவப்பாகவோ (ஐய]16), சவப்பாகவோ (0) இருக்கின்றன. 
மகரந்தத்தூாளின்‌ வடிவம்‌ நீணடோ (1௦௦ -1,), உருண்டை 
யாகவோ (௦௩0) இருக்கின்றது. வெவ்வேறு சோதனைகளின்‌ 
மூலம்‌, பூவின்‌ கருஞ்சிவப்பு நிறமும்‌ (மற16-1,), மகரந்தத்‌ தூளின்‌ 
நீண்ட வடிவமும்‌ (1௦௩2 1,) ஒங்கியிருப்பதையும்‌ (4௦00௧4), 
சிவப்பு நிறமும்‌ (7620-1), மகரந்தத்தூளின்‌ வட்ட வடிவமும்‌ 
(70000 -1) ஒடுங்கியிருப்பதையும்‌ (1608581446) கண்டறிந்தனர்‌. 


ஓங்கிய பண்புகளான நீண்டவடிவமுள்ள மகரந்தத்தூளும்‌”” 
கருஞ்சிவப்பு நிறப்‌ பூவும்‌ கொண்ட. (11,1,) ஒரு பட்டாணிச்‌ செடி '' 
யையும்‌, ஒடுங்கிய பண்புகளான உருண்டை வடிவமான மகரந்தத்‌ 
தூளும்‌ சிவப்புநிறம்‌ பூவும்‌ கொண்ட மற்றொரு பட்டாணிச்‌ செடி “ 
யையும்‌ (1111) இனக்‌ கலப்புச்‌ (0085) செய்தால்‌, 7-ஆம்‌ தலைமுறை 
யில்‌ (11) எல்லாச்‌ செடிகளும்‌ நீண்ட வடிவமுள்ள மகரந்தத்‌ 
தூளும்‌, கருஞ்சிவப்பு நிறப்‌ பூவும்‌ கொண்ட செடிகளாகவே 
காணப்படும்‌. ஆனால்‌ இச்செடி ஒரு கலப்பினம்‌ (மம்ம) 
ஆடும்‌. 


இந்தக்‌ கலப்பினச்‌ செடியை (111) ஒத்த வேறொரு கலப்பினச்‌ 
செடியுடன்‌ (17.1) இனக்‌ கலப்புச்‌ செய்தால்‌, மெண்டலின்‌ 
விதீப்படி 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ (1,) நான்கு வகைச்‌ செடிகள்‌ 
9:39: 3: 1 என்ற விகிதத்தில்‌ காணப்படவேண்டும்‌. 


ஆனால்‌ பேட்டிசனும்‌, பன்னட்டும்‌ செய்த சோதனையில்‌' 
நான்கு வகைச்‌ செடிகள்‌ காணப்பட்டபோதிலும்‌, அவை 
9:98:83: 1 என்ற விகிதத்தில்‌ இல்லை. நீண்ட வடிவமான 
மகரந்தத்தூளும்‌, கருஞ்சிவப்பு நிறப்‌ பூக்களும்‌ கொண்ட செடிக்‌ 
ளம்‌, உருண்டை வடிவமான மகரந்தத்தூளும்‌ சிவப்பு நிறப்‌' 
பூக்களும்‌ கொண்ட செடிகளும்‌ பெருமளவில்‌ இருந்தன. இவை" 
பெற்றோரின்‌ பண்புகளையே கொண்டிருந்ததால்‌ பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ ழ்‌: 
சேர்க்கைகள்‌ (ற41604௧1 ௦0101௦௧11008) என்று கூறப்பட்டன்‌..' 
மற்ற இரண்டு வகைகளும்‌ பெற்றோர்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டிராமல்‌ 
மாறி அமைந்திருந்தன. இவற்றில்‌ ஒன்று உருண்டை வடிவமான 
மகரந்தத்தூளும்‌ கருஞ்சிவப்பு நிறப்பூக்களும்‌, மற்றொன்று. 
நீண்ட வடிவமான மகரந்தத்தூளும்‌ " வெப்பு: "நிறப்பூக்களும்‌” 


.ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ சீத 


; கொண்ட செடிகளாகக்‌ காணப்பட்டன. ஆனால்‌ இவற்றின்‌ 
எண்ணிக்கை, மற்றதைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாக இருந்தது. 
இவை மாறி இணைந்த சொக்சைகள்‌ (7600101010211003) எனக்‌ கூறப்‌ 

பட்டன. 


அடுத்து, மற்றொரு சோதனையையும்‌ செய்தனர்‌. உருண்டை 
வடிவமுள்ள மகரந்தத்தூள்களும்‌, கருஞ்சிவப்புப்‌ பூக்களும்‌ 
கொண்ட ஒரு பட்டாணிச்‌ ெெசெடியையயும்‌ (1117, மற்றொரு 
பட்டாணிச்‌ செடியையும்‌ இனக்‌ கலப்புச்‌ செய்தார்கள்‌. 7-ஆம்‌ 
தலைமுறையில்‌ . காணப்பட்ட கலப்பினங்களைத்‌ தன்‌ மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ (8611-ற௦1110௮11௦௩) கலந்து 8-ஆம்‌ தலைமுறைச்‌ செடி. 
களை வகைபடுத்தினார்கள்‌. அப்போதும்‌ பெபெற்றோரர்‌ பண்புச்‌ 
சேர்க்கைகள்‌ அதிகமாகவும்‌, மாறி இணைந்த சேர்க்கைகள்‌ 
குறைவாகவும்‌ காணப்பட்டன. 


மேற்கூறிய பரிசோதனையிலிருந்து, பேட்டிசனும்‌, பன்னட்டும்‌ 
கண்டறிந்த உண்மைகளாவன. 


7. உயிரியானது இரண்டு அல்லீல்களை (1,1.)ஒரே பெற்றோரிட 
மிருந்து 1171, ஐ) பெறும்போது, அந்தஅல்லீல்களை இணைந்தே 
செல்கின்றன. இதற்குக்‌ கூடுதல்‌ (0௦101102) என்று விளக்கம்‌ கூறி 
னார்‌. 

8. ஓர்‌ உயிரியானது அதே அல்லீல்களை (7.1,) வெவ்வேறு 
பெற்றோரிடமிருந்து (111,611) பெறும்போது வெவ்வேறு இனச்‌ 
செல்களை அடைந்து பிரிந்து காணப்படுகின்றன இதற்கு விலகுதல்‌ 
(ரரய5100) என்று விளக்கம்‌ கூறினார்‌. 


ஆனால்‌ கூடுதல்‌, விலகுதல்‌ என்ற சொற்கள்‌ தற்போது 
வழக்குத்‌ திலிருந்து மறைந்து விட்டன. ஏனென்றால்‌ டி. எச்‌. 
மார்கன்‌ (ர. 134. %[௦ாதகய) என்னும்‌ வல்லுநர்‌, இவ்விரண்டு 
முறைகளும்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பின்‌ (111:௨ஐ௦) இருபகுதிகள்‌ (282608) 
தாம்‌ என்று நிரூபித்துக்‌ காண்பித்தார்‌. அவருடைய சோதனைகள்‌ 
மூலம்‌ கீழ்கண்ட உண்மைகள்‌ புலனாயின. 

1. சில பண்புகளுக்குறிய ஜீன்கள்‌ ஒரே குரோமோசோமில்‌ 
இருப்பதால்தான்‌ அவை தனித்து ஒஓதுங்காமல்‌ இணைந்தே காணப்‌ 
படுகின்றன. 

8. இந்த இணைப்பின்‌ வலிமையானது (81761211) ஜீன்களுக்‌ 
கிடையே இருக்கும்‌ தூரத்தைப்‌ பொறுத்தது (மார்கன்‌ 1917), 
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3. ஜீன்கள்‌ குரோமோசோம்களில்‌ நேர்க்கோட்டில்‌ (14௦63) 
அமைந்துள்ளன. ஆகவே ஜீன்‌ பிணைப்பு (11௦1:2௨2ஈ) என்னும்‌ 
முறையானது, ஒரே குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்கள்‌ சேர்ந்தே 
இனச்‌ செல்களுக்குச்‌ செல்லும்‌ தன்மையைக்‌ குறிக்கும்‌. ஒரே 
குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்களை ஜீன்‌ பிணைப்புத்‌ தொகுதிகள்‌ 
(14௦1௨2 ஜ௦089) எனக்‌ கூறலாம்‌. இவ்வாறு ஜீன்கள்‌ இணைந்து 
இனச்செல்களுக்குச்‌ செல்லும்‌ போது அவை பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ 
சேர்க்கைகளாக வெளிப்படுகின்றன. மேலும்‌ ஜீன்‌ பிணைப்புத்‌ 
தொகுதிகளின்‌ எண்ணிக்கை, ஒரு செல்லிலுள்ள ஒற்றை எண்‌ 
குரோமோசோம்களைப்‌ பொறுத்தது. அதஈ£வது, எவ்வளவு 
ஒற்றை எண்‌ குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளனவோ அவ்வளவு ஜீன்‌ 
பிணைப்புத்‌ தொகுதிகள்‌ உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக பழப்பூச்சி 
யில்‌ நான்கு ஒற்றை எண்‌ குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. ஜீன்‌ 
இணைப்புத்‌ தொகுதிகளும்‌ நான்கு உள்ளன (படம்‌ 72). 


ஜீன்‌ பிணைப்புபற்றிச்‌ 
சோளச்‌ செடியிலும்‌ பழப்‌ 
பூச்சியிலும்‌, மிகச்‌ சிறப்பாக 
விவரிக்கப்பட்டிருக்கின்றது. 
இவ்விரண்டிற்கும்‌ ஒருவேறு 
பாடு உண்டு. சகேசோளச்‌ 
செடியில்‌ இருபால்களிலும்‌ 
இணைந்திருக்கும்‌ ஜீன்களுக்‌ 
கிடையே (110150 ஐ₹68) 
மாறி இணைதல்‌ முறை 
(7600101010211௦0) காணப்படு 
கின்றது. ஆனால்‌ ஆண்‌ பழப்‌ 


படம்‌ 72, 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌. 
பூச்சியில்‌ மட்டும்‌ இது காணப்படுவதில்லை. ஆகவே இவற்றில்‌ 
ஜீன்‌ பிணைப்பு முழுமையாகக்‌ காணப்படுகின்றது. குறுக்கேற்றமும்‌ 
(படம்‌ 78) குரோமோசோம்கள்‌ குன்றல்‌ பிரிவினால்‌ பிரிவதும்‌ 
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(படம்‌ 78)கவனிக்க. நான்குவித இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
(பிணைப்பும்‌, தனித்தொதுங்குதலும்‌ படம்‌ 73 விளக்குகின்றது) . 


பக அ 


ஓம்டுடு 
து 


மமும0 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ தனித்தொதுங்குதலும்‌ ஒப்பிடுதல்‌. 


சோனச்‌ செடியில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பு 
(141226 10 ]ரிகச26) 


நிறமுள்ளதும்‌ (0௦1௦ய60-0) பருத்த (1-5) விதையுடையது 
மான சோளச்‌ செடியையும்‌ (௦6 55). நிறமற்றதும்‌ (0௦1௦ய71655-0) 
சுருங்கிய (ருாம்1160-3) விதையுடையதுமான சோளச்‌ செடியையும்‌ 
(0088) ஹட்சசன்‌ (11ம101450௦) என்பவர்‌ இனக்‌ கலப்புச்‌ 
செய்தார்‌(படம்‌ 74). அதன்‌ மூலம்‌ நிறப்‌ பண்பின்‌ ஜீனாகிய யும்‌, 
விதையின்‌ பருத்துக்‌ காணப்படும்‌ பண்பின்‌ ஜீனாகிய 5-ம்‌ ஒங்கிய 
தன்மை (0௦101021) உடையனவாயிருக்கக்‌ கண்டார்‌. அதுபோல 
நிறமற்ற பண்பின்‌ ஜீனாகிய யும்‌, விதையின்‌ சுருங்கிக்‌ காணப்‌ 
படும்‌ பண்பின்‌ ஜீனாகிய 5-ம்‌ ஒடுங்கிய தன்மை(160635146) உடையன 
வாயிருக்கக்‌ கண்டார்‌. 
| 
மேலும்‌ 1-ஆம்‌ தலைமுறைக்‌ கலப்பினத்தின்‌ (27-நருாமம்‌) 
(0௦88) இனச்‌ செல்களின்‌ விகிதத்தைச்‌ சோதிப்பதற்காக ஆய்வுச்‌ 
சேர்க்கை அல்லது பின்சேர்க்கை (0884 07085 07 20% 07058) 
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செய்து பார்த்தார்‌. அதில்‌ மெண்டலின்‌ சோதனைகளில்‌ கிடைத்த 
1::1: 1: 1 என்ற விதெத்தில்‌ அமைந்த நான்கு வழித்தோன்றி 
கள்‌ அல்லது இளங்கன்றுகள்‌ (௦45ற1108) கிடைக்கவில்லை. ஆனால்‌ 
£ழ்க்‌ காணப்படும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ அந்த நான்கு வழித்‌ தோன்றி 
களும்‌ அமைந்திருந்தன. 


தி 
நக (011. மட்‌ 0௯. 
௫னச ௦ெல்கள்‌ *] ) 


ங்‌ ட ப ப ்‌ 
ந்‌ ஒலி வ 6) 
தைம்‌] 


ந்‌ ழ்‌ கவ)- ஓவ 
வி ( [ யவ ல 
ந பரமு சு 
7 
படத அருத்த வரப்‌ 
குழக்‌ கத்ர்‌ மாற்ற குறுக்கேய்றுமடைம்கு 
மற்ற இசம்செல்கள்‌ சூனச்செல்குவ। 


படம்‌ 74. 
சோளத்தில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌. 





ம்‌.தழு. 





1. நிறமுள்ள, பருத்த விதையுடய 0505 - 4032 
8... நிறமுள்ள, சுருங்கிய விதையுடைய 06% 0 
3. நிறமற்ற, பருத்த விதையுடைய ௨8௩௨ [தத 
4. நிறமற்ற, சுருங்கிய விதையுடைய 0505 2 தீ0]5 


மொத்தம்‌ '- 8868. 


. ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுத்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 24.9 


... இவற்றில்‌ பெற்றோரைப்‌ போலவே காணப்பட்ட, நிறமுள்ள, 
வருத்த 'விதையுடைய செடிகளும்‌ (505), நிறமற்ற, சுருங்கிய 
விதையுடைய ,செடிகளும்‌ (0808) மற்றவற்றைக்‌ காட்டிலும்‌ 
ஸு பெருமளவிலிருந்தன (96.6) இவை பெபற்றோர்‌ பண்புச்‌ 
_சேர்க்கைகளாகும்‌ (காவி 00101010211௦08) மற்றவை மாறி 
..இணைந்தவையாகும்‌ (2600101102(1015). இவை நிறமற்ற பருத்த 
ன்‌ விதையையும்‌, நிறமுள்ள சுருங்கிய விதையையும்‌ கொண்டிருந்தன . 
ஃ இவை கேக்கு. .எண்ணிக்கையுடையவனவாக இருந்தன. 
(86%) ஆகவே .இந்த,இரண்டு அல்லீல்களும்‌ (0,.8)96.4 பிணைந்‌ 
.. தும்‌. (11௦%௦0), 9.6% மாறி இணைந்தும்‌ (2600011௦௦௦) அமைந்‌ 
துள்ளன. ( ர 
அடுத்து, நிறமுள்ள, சுருங்கிய விதையுள்ள செடியையும்‌ 
(0083), நிறமற்ற பருத்த விதையுள்ள செடியையும்‌ (௦085) 
்‌ 'இனக்கல்ப்புச்‌ செய்தார்‌. 7-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ காணப்பட்ட 
 தலப்பினத்தை (0658) ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை (1680 0089) செய்த 
“போது 8ழ்க்கண்ட நான்கு வகை இளங்கன்றுகள்‌ தோன்றின. 
[8] 


1. நிறமுள்ள, பருத்த விதையுடையவை ட ச்‌ 629 


லக்‌ நிறமுள்ள, சுருங்கிய விதையுடையவை - 


8. நிறமற்ற, பருத்த விதையுடையவை ப ௩ 91906 


(ம. 


212709: 


தட திற்மற்ற, சுருங்கிய விதையுடையவை ட மத்தது 672 
மொத்தம்‌ க்4595. 


இந்தப்‌ பரிசோதனையிலும்‌ பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கையே 

பெருமளவில்‌. இருந்தன. அதனால்‌ பெற்றோரின்‌ பண்புகளும்‌, 
அவற்றைக்‌ குறிக்கும்‌ அல்லீல்களும்‌ எந்தவீதமாகச்‌ சேர்ந்திருந்தா 
அம்‌, ஜீன்களின்‌ பிணைப்பானது, ஜீன்களை ஒன்றாகச்‌ சேர்த்துச்‌ 
செல்லும்‌ தன்மையுடையது. இம்முறை மெண்டலின்‌ தனித்து 
" ஒதுங்கும்‌ ம்பி ல பகடு மாறுபட்டதாக உள்ளது. 


பெரும்பாலானவற்றில்‌, 97% முழுமையான ஜீன்‌ பிணைப்புக்‌ 
களும்‌ 89% முழுமையற்ற ஜீன்‌ பிணைப்புக்களும்‌ காணப்படுகின்றன 
(0௦ 00ழ1206 110%8௭8): இதனால்தான்‌ 8%பண்புகள்‌ மாறி இணைந்து 
, அமைகின்றன. ...இதற்கு, 1. 11. மார்கன்‌ கொடுத்த இனச்சக 
“ீழ்வருமாறு. 


550 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌? 


இனச்‌ செல்கள்‌ குன்றல்‌ பிரிவின்‌ மூலம்‌ (10640315) முதிர்ச்சி 
பெறும்போது ஒத்த குரோமோசோம்களிடையே (%௦/0௦10ஐ1ம8 
ந்௦0080068). குறுக்கேற்றம்‌ (0088 088) நடைபெறுகின்ற்து. 
அச்சமயத்தில்‌ ஒத்த குரோமோசோம்களின்‌ ஒரு பகுதி, மற்றொன்‌ 
றுடன்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்யப்படுகன்றது. எடுத்துக்காட்டாக 
0,8 ஆகிய ஜீன்கள்‌ காண்ட குரோமோசோமழுக்கும்‌, 6,5 ஆகிய 
ஜீன்கள்‌ கொண்ட குரோமோசோமுக்கும்‌ இடையே குறுக்கேற்றம்‌ 
ஏற்பட்டிருக்கன்றது. இதுவே பண்புகள்‌ மாறி இணைந்து 
(160010101021100) காணப்படுவதற்கும்‌ காரணமாகும்‌. ஆக 89% 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ உள்ளவை ; 97% குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 
அற்றவை (0.11, -01058 042). 


ஆனால்‌ இவ்வகையான குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ ஆண்‌ பழப்‌ 
பூச்சியில்‌ காணப்படுவதில்லை. ஆகவே இவற்றில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பு 
முழுமையாக (0௦1616 110886) காணப்படுகின்றது. பெண்‌ 
பழப்‌ பூச்சியில்‌ குறுக்கெதா மாற்றமுண்டு. இதனைக்‌ இழ்க்‌ 
கண்ட சோதனையின்‌ மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


ஆண்‌ பழப்‌ பூச்சியில்‌ காணப்படும்‌ முழுமையான 
ஜீன்‌ பிணைப்பு 


ஒங்கிய பண்பான சாம்பல்‌ நிறைமுடைய உடலும்‌ (தாரு 
ம௦ஞ்‌ - 8) ஒ௫ங்கிய பண்பான குறுகிய இறக்கைகளுமுடைய 
(ஏ6$1]தய21 முக்த - 7) ஆண்‌ பழப்‌ பூச்சியையும்‌, ஒடுங்கிய பண்பான 
கறுப்பு நிறமுடைய உடலும்‌ (1401 ௦07 - 5) ஓங்கிய பண்பான 
நீண்ட இறக்கைகளுடைய (1௦ 1-1) பெண்‌ பழப்‌ பூச்சியை 
யும்‌ மார்கன்‌ இனக்‌ கலப்புச்‌ செய்தார்‌. 7-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 
காணப்பட்ட ஆண்‌ கலப்பினங்களை (8174), இரு பண்புகளும்‌ 
ஒடுங்கியுள்ள பெண்‌ பழப்‌ பூச்சிகளுடன்‌ (54) ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை 
(650 07088) செய்தார்‌. அப்போது இருவகையான வழித்தோன்றி 
களே தோன்றின (றா௦ஜராடு - 84௭,174). இவை இரண்டும்‌ 
முழுமையான ஜீன்‌ பிணைப்பின்‌ (௦௦01616 11௦1:௧26) காரணத்தால்‌ 
பெற்றோர்‌ பண்புகளையே பெற்றிருந்தன. வேறுவிதமாகக்‌ கூற 
வேண்டுமென்றால்‌ ஆண்‌ பழப்‌ பூச்சிகள்‌ கலப்பினமாயிருந்தால்‌ 
மாறி இணைதல்‌ முறை இருக்காது. ஆகவே எல்லாப்பூச்சிகளும்‌ 
பெற்றோர்‌. பண்புச்‌ சேர்க்கைகளாகவே (ஒ௨ஊ₹(வ] 6௦௯4௦21100) 
இருக்கும்‌. 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ தட] 


ட டவ தீறுப்பூ 
பெற்றோ 
ப ல்‌ வ 
்‌, ட) 
க்‌ க 
ரக 


முட்டை 


சம்‌ | வன்‌ ம்‌ 
[2 ஆல்வுச்‌ டு தன்மையுடையன. 


0 ட கி தப்த பன்புச்‌ 
க11க க்‌ சேர்க்கைகள்‌ 
சாம்பல), , கறுப்பு, 
துறுகிய இறக்கு ந்ண்டஷ்றகலகை 


படம 78. 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ முழுமையான ஜீன்‌ பிணைப்பு, 
பெண்‌ பழப்‌ பூச்சியில்‌ ஜீன்‌ இணைப்பு 
அடுத்து, மேற்கூறிய சோதனையில்‌, 7-ஆம்‌ தலைமுறைக்‌ கலப்‌ 
பினத்தில்‌ (1574) தோன்றுகின்ற பெண்‌ பூச்சிகளை, இருபண்பு 
களும்‌ ஒடுங்கிய ஆண்‌ பழப்‌ பூச்சிகளுடன்‌ (1) ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை 
செய்தார்‌. இதில்‌ கிடைத்த வழித்தோன்றிகள்‌ நான்கு வகைக 
ளாகக்‌ காணப்பட்டன. இரண்டு வகைகள்‌ பெற்றோரைப்போல 
வும்‌, மற்றிரண்டு வகைகள்‌ பெற்றோருக்கு முற்றும்‌ மாறாகவும்‌ 
இருந்தன (படம்‌ 76). பெற்றோரைப்‌ போலுள்ளவை ஜீன்‌ 
பிணைப்பு முழுமையற்று, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமடைந்து, மாறி 
இணைந்தவையாகும்‌. ஆனால்‌ பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கைகள்‌ 
அதிகமாவும்‌, மாறி இணைந்த சேர்க்கைகள்‌ குறைவாகவும்‌ 
தோன்றின, அதாவது எல்லாத்‌ தாய்‌ இனச்செல்லிலும்‌ 
(௦௦0906) மாறி இணைதல்‌ முறை காணப்படுவதில்லை. - ஒரு. இவ 
வ்ற்தில்தான்‌ காணப்படுகின்றது. ' 


252 , மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


சாம்பல்‌ நீறம்‌ 19 கரற்ரம்‌ | 


க்துவியிட ர ்‌ 


ஸி. 


க 
சாத்‌ க கார குறுக்கேற்றம்‌ " 
அற்றவை ௫ ர 


கீ கு 


இளச் செல்கள்‌ 


ம மடு 
மழு முழ 


சாம்பல்‌ சாம்பல்‌ 
குறுகிய 6$றககை நீன்ட 8றக்கக குமுக்ய க்ஷ ணம றத்தை 
41. 5 ட _ 405] 6.59 8.57 
வட்ட டம்‌ 


குறுக்கெத்ர்‌ மாற்றம்‌ அற்றை குறுக்கேற்றம்‌ உள்ளவை 
படம்‌ 76. 


டுரோசே£ஃபைலாவில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌. 


குரேர்மோசேோம்‌ வரைபடம்‌ வரைதல்‌ 
(ீலறறம்பஹ 08 போ௦0080106) 


இவ்விதமாக ஆய்வுச்சேர்க்கை முறை (684 01089) மூலம்‌ 
ஜீன்களின்‌ பிணைப்புக்களைப்பற்றியும்‌, குறுக்கெதிர்மாற்றங்களைப்‌ 
பற்றியும்‌ அநேகத்‌ தகவல்கள்‌ கிடைத்துள்ளன. இவற்றைக்‌ 
கொண்டு, குரோமோசோமின்‌ நேர்க்கோட்டில்‌ அமைந்துள்ள 
ஜீன்களைப்பற்றியும்‌, அவற்றின்‌ நிலையிடத்தைப்‌ (1௦608) பற்றியும்‌ 
தெளிவாக அறிய முடியும்‌. மேலும்‌. இனச்‌ செல்களில்‌ குறுத்‌ 
கெதர்‌ மாற்றங்கள்‌ எத்தனை சதவீதத்தில்‌ அல்லது எத்தனை 
விதத்தில்‌ நடைபெறுகின்றன எனதும்‌. அறியமுடியும்‌." ன] 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ இ 


இணைந்த: வகைகளின்‌ சதவீத எண்ணைக்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற நிகழ்‌ 
வெண்‌ (07088: 01767. மா20ய0ு) எனக்கூறுவர்‌. அதாவது (மாறி . 
இணைந்தவகை எண்ணிக்கை மொத்த இளங்கன்றுகள்‌ இந்தச்‌ 

சதவிதம்‌ 'ஒரு ஜீனுக்கும்‌, மற்றொரு ஜீனுக்குமுள்ள தூரத்தைக்‌ 

குறிக்கும்‌. ஜீன்களுக்குள்ள தூரம்‌ குறையக்‌ குறையச்‌ சதவீதம்‌. 
குறையும்‌. 

இப்படியாக, மூன்று ஜீன்களைக்கொண்டு ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை 

செய்து (8 ற௦1% 4680 07085) ௭. எச்‌. ஸ்டர்டிவாண்ட்‌ (4. 11. 

81மாஊ கம) என்பவர்‌ குரோமோசோம்‌ வரைபடம்‌ வரையும்‌ 
மூறையை விளக்கினார்‌. பழப்பூச்சிக்கும்‌, சோளத்திற்கும்‌ இம்‌ 
மாதிரியான படங்கள்‌ முழுமையாக வரையப்‌ பட்டிருக்கின்றன. 
இ.தில்‌ முக்கியப்‌ பங்கெடுத்தவர்கள்‌ சி. பி. பிரிட்ஜஸாம்‌ 
(0. .நாம்ம்‌்தல5), கே. ஏ. எமா்சனும்‌ (க. &. நிராஙகா2௦0) ஆவர்‌, 


குரோமோசோம்‌ வரைபடம்‌ வரையும்‌ முறை 

௨, 0, ௦ என்ற 3 ஜீன்கள்‌ வரிசையாக ஒரு குரோமோசோமில்‌ 
அமைந்திருக்கின்றன என்றும்‌, குறுக்கேற்ற நிகழ்வெண்கள்‌ 
(0. 0. 1%60ய6007) ஜீன்களுக்கிடையே உளள தூரத்தைக்‌ குறிக்‌ 
இன்றனவென்றும்‌ வைத்துக்கொள்வோம்‌. 


4 - 1/20௦ என்ற ஒரு கலப்பினத்தை ஆய்வுச்சேர்க்கை செய்‌ 

தால்‌ &8ழ்க்கண்ட தோற்றவழி அமைப்புக்கள்‌ (0%8௩௦07ற2) 
ஏற்படக்கூடும்‌. 

இவற்றில்‌ குறுக்கேற்ற கறிறுளையின்‌ நிகழ்வெண்‌ அதிகமாகி 
யும்‌, இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்ற முள்ளவையின்‌ நிகழ்வெண்‌ எல்லா 
வற்றிலும்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படும்‌. ஒற்றைக்‌ குறுக்கேற்றங்‌ 
களின்‌ நிகழ்வெண்‌ ௨, %-க்கும்‌, 6, ௦-க்கும்‌ மிடையே உள்ள " 
தூரத்தைப்‌ பொறுத்து இருக்கும்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக, 8ழ்க்கண்ட எண்ணிக்கைகள்‌ தோன்று 
வதாகக்‌ கொள்வோம்‌ : 


7. குறுக்கேற்ற மற்றவை ௮. [தத 
8. உற்‌-க்கு இடையில்‌ ஒற்றைக்‌ குறுக்‌ எற்று 
முள்ளவை 204 
னிவ ட கக்கு இடையில்‌: ஒற்றைக்‌ ஞூதுக்‌ த 
2. முள்ளவை அ. 120... 
4. "உற்-க்கும்‌, ம, க்கும்‌ இணையில்‌. இரட்‌ 
டைக்‌ குறுக்கேற்ற மூள்ளவை 3 4 


மொத்தம்‌. ல 792 


 வணணானுவைள்‌ள. அது. 


ந்த்க்‌, .... மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி. 


குறுக்கேற்ற நிகழ்வெண்களைக்‌ கவனிக்கும்போது குறிப்பிட்ட- 
இடத்தில்‌ (ஒற்றைக்‌ குறுக்கேற்றத்திலோ, இரட்டைக்‌ குறுக்‌' 
கேற்றத்திலோ) ஏற்பட்டிருக்கும்‌ எல்லாக்‌ குறுக்கேற்றங்களையும்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. ஆகவே ௬-க்கும்‌ 5-க்குமிடையே 
காணப்படும்‌ குறுக்கேற்றங்களின்‌ எண்ணிக்கை (2804-3) 807: 
மொத்தத்தில்‌ 207/1926 அதாவது 10.79%,. அதுபோல %-க்கும்‌, 
௦-க்கும்‌ இடையே காணப்படும்‌ குறுக்கேற்றங்களின்‌ எண்ணிக்கை 
188 (1804-3). ' மொத்தத்தில்‌ 183/1926--9.59% ஆகவே, 


ட 
8 


| 32 


50௦ 
க | 
௫8 10-7 
[2 | ] ௦ 
20-2 | ] 10-7 ரர | 
உ] 9-5 0 | ] 9-5 
| | 
ஊக்கும்‌ 0-க்குமுள்ள தூரம்‌ 10.7 யூனிட்டுக்கள்‌ 
%-க்கும்‌ 6-க்குமுள்ள தூரம்‌ 9.5 யூனிட்டுக்கள்‌ 
கக்கும்‌ கேக்குமுள்ள தூரம்‌: 20.2 யூனிட்டுக்கள்‌ 
அதாவது £ 10.7-49.5 - 20.2 (௦) 
10.7--9.5 3.2 (ஊற) 


இவற்றைக்‌ கொண்டு வரைந்த படம்‌ இவ்விதமாகப்‌ பல 
சோதனைகள்‌ மூலம்‌ ஜீன்களின்‌ நிலையை (1௦018) குரோமோசோ 
மில்‌ குறிக்கலாம்‌. ஓவ்வொரு ஜீனின்‌ லோகஸும்‌ ஒரு எண்ணால்‌ 
குறிக்கப்படுகன்றது. இது எந்த எண்ணாலும்‌, குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றங்களின்‌ கூட்டுத்கொகையைக்‌ கொண்டும்‌ கணக்இடப்‌. 
பட்டதாகும்‌ (மரபியல்‌ வரைபடத்தையும்‌, செல்லியல்‌ வரைப்‌ 
படத்தையும்‌ ஒப்பிடுக). 


தோற்றவழி அமைப்பில்‌ (1,5௦00706).. காணக்கூடிய மியூட்‌ 
டண்ட்‌ ஜீன்களுக்குடைய (௦1371 86065) குரோமோசோம்‌ பகுதி 
களுக்குத்தான்‌ இவ்வாறு வரைபடம்‌ வரைய முடியும்‌. மேலும்‌ 
பொதுவாக இரு ஜீன்களுக்குமிடையே உள்ள தூரம்‌ குறைவாக 
இருந்தால்‌ மிகவும்‌ நுட்பமாக ஜீன்களின்‌ லோகஸைக்‌ கணிக்க 
லாம்‌. ஏனென்றால்‌ தூரம்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ இரட்டைக்‌ 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதீர்‌ மாற்றமும்‌ தீத்‌ 


குறுக்கேற்றம்‌ நிகழக்கூடும்‌. அதனால்‌ நிகழ்‌ வெண்‌ மிகவும்‌ 
குறையும்‌. ஆகவே ஒன்றுக்கொன்று சமீபத்திலிருக்கும்‌ ஜீன்களைக்‌ 
கொண்டு வரைவது நல்லதாகும்‌. 


குரோமோசோம்‌ வாரையடம்‌ 
(போ௦0௩௦801%6 14௧) 


குரோமோசோம்‌ வரைப்படம்‌ என்பது ஒரு கோட்டில்‌ 
ஜீன்கள்‌ வரிசையாக அமைவதைக்‌ காட்டுவதே. இதில்‌ ஜீன்கள்‌, 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ விகித்‌ தூரத்திற்கு ஏற்றார்போல்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ஜீன்களுக்கி௮டையே உள்ள குறுக்கெதிர்மாற்றத்தின்‌ சத 
வீதத்தை அடிப்படையாகக்கொண்டு வரையப்படுவதால்‌, இதை 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற வரைப்படம்‌ (01038 0101 மாக] என்றும்‌: 
கூறுவதுண்டு. குரோமோசோம்‌ வரைப்படம்‌, இரு ஊகங்களை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது (1) ஜீன்கள்‌ ஒரு கோட்டில்‌ 
அமைந்துள்ளன. (2) இரு ஜீன்களுக்கும்‌ இடையே நிகழ்ந்த 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ சதவீதம்‌ இரண்டிற்கும்‌ இடையே 
விலகி உள்ள தூரத்தின்‌ குறிப்பாகும்‌ (1௦0௩). அதாவது இரு 
குறியீட்டிற்கும்‌ இடைவெளித்தாரம்‌ அவைகள்‌ காட்டும்‌ மறு 
சேர்க்கையின்‌ எண்ணிக்கைக்குத்‌ தொடர்புடையது என்று 
பொருள்‌. 1917-ல்‌ முதல்‌ இரு குரோமோசோம்‌ வளரப்‌ படங்‌ 
களை ஸ்டர்டிவாண்ட்‌ (51பாரவவர்‌) வரைந்தார்‌, பிறகு பிரிட்ஜஸ்‌ 
(மாம 268) போன்றவர்கள்‌ வரைந்தனர்‌. டுரோசோஃபைலாதான்‌ 
ஆரம்பகாலத்தில்‌ இவ்வரைப்படத்திற்குப்‌ பயன்பட்டது. 


வரைபடம்‌ வரையும்‌ முறை 

இரட்டைக்குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமுள்ள (0௦5016 ௦7088 016) 
டுரோசேரஃபைலாவை எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கொள்வோம்‌. இதில்‌ 
மஞ்சள்‌ (உடல்‌), நூண்‌ (இறகு), ௬ வை (முள்‌ மயிர்‌) (461104, 
ஈம்சச்கமாகி, ரிக்‌ ஆகிய மூன்றும்‌ % குரோமோசோமின்‌ 
ஒடுங்கிய அல்லீல்களாகும்‌. முறையான (10081) அமைப்புள்ள 
பூச்சிக்கு சாம்பல்‌ நிறவல்‌ (தாகு 0௦07), நீண்ட இறகு (1௦0 
ரரரகஜ2), நேரான முன்‌ மயிர்‌ (81வது நரர016) "இருக்கின்றன. 
இதில்‌ வரும்‌ மியூட்டண்ட்‌ வகைகளை ஏ, ம, ரீ என்றும்‌ முறையான 
அல்லீல்களை* அடையாளத்திலும்‌ கையாள்வோம்‌. பெண்‌ பூச்‌? 


முறம்‌ ்‌ 
டை ர மஞ்சள்‌, நுண்‌, கவை குணங்களுடையதாகவும்‌, ஆண்‌ 


ர்‌ ்‌ ஷ்‌ ள்‌ 
பூச்சி எட்னா ஆகவும்‌ இருக்கின்றன. ஆண்‌ பூச்சியின்‌ 7 குரோமோ 


7 டா மரபவேலில்‌ ென்மை வளர்சி! 


சோம்‌ எவ்வித குணங்களையும்‌ எடுத்துச்‌ “செல்லாது ஆனால்‌: 
சாதாரண சாம்பல்‌, நீள, நேர்‌ குணங்களுடைய பெண்‌ பூச்சியை: 
*-4 தல்‌ பகல பிட 

டன என்றும்‌ ஆ ப ரடன்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. மஞ்சள்‌, 

நுண்‌, சுவை கொண்ட பெண்ணுடன்‌ சாம்பல்‌, நீளம்‌, நேர்‌ என்ற்‌” 


அரளக கலவி செய்தால்‌ (கே ட்‌ 2₹ சம. மு] ம முதலாம்‌. வ 


முறையில்‌ (7) பட்‌ மரபியற்‌ தோற்றமுடைய பெண்‌ உண்டா: 


றைது... குன்றல்‌ பிரிவின்‌ போது, குரோமோசோம்கள்‌ தன்ட 
வழிகளில்‌ படத்தில்‌ காட்டியபடி இணைகின்றன. ஒவ்வொரு.. 
இணைவும்‌ இருவகை முட்டைகளை உண்டாக்குகின்றன. முதலாம்‌, 

இரண்டாம்‌ வகைள்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ திகழாதன (----,... 
சூ); மூன்றாம்‌, நான்காம்‌ வகைகள்‌ ூ-க்கும்‌, ஊக்கும்‌ இடையே 
ஒற்றைக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ ஏற்பட்டனவை. (-டமம்‌, *----)); ஐந்தாம்‌ 
ஆரூர்‌ வகைகள்‌ (ந) ஏம) வடக்கும்‌ க்கும்‌ இடையே... 
ஒற்றைக்குறுக்கேற்றம்‌ ஏற்பட்டனவை; ஏழாம்‌ எட்டாம்‌.. 
வசைகள்‌ (404, 4-0) 4-க்கும்‌ க்கும்‌ இடையே இரட்டை 

குறுக்கேற்றம்‌ ஏற்பட்டனவை. ஒவ்வொரு வகையின்‌. தோராய 

சதவீதமும்‌ 8ழேதரப்பட்டிருக்கிறது (படம்‌ 77), 


ஹைபிரிட்‌ பெண்‌ பூச்சியுடன்‌ மஞ்சள்‌, நுண்‌, கவை ஆணைக்‌. 
னல்‌ மமீ 101 
கலவி செய்தால்‌, (3 4 % க 6). ஆணின்‌ 
ஜீனுடைய % குரோமோசோமை ஓவ்வொரு முட்டை செல்லுடன்‌ : 
சேர்க்கவேண்டும்‌. "£-ல்‌ ஜீன்கள்‌ இல்லை. இது ஓவ்வொன்றுடன்‌ 
சேர்ந்தால்‌, ஆண்‌ பெண்‌ மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ (01152ா10ஐ) 7-ம்‌ 
தலைமுறையில்‌ உண்டானது போல்‌. ஒரே விகிதத்தில்‌ உண்டா. 
கின்றன. நடைமுறையில்‌ சோதனைக்‌ சுலவியில்‌ “(1684 0088). 
மரபுக்கொழுந்துகள்‌ உண்டாகியபின்‌ அவைகள்தான்‌ முட்டைகள்‌ 
எந்த சதவிதத்தில்‌ உண்டாயின என்று கூறவேண்டும்‌. 


. ௯1 களுக்கு இடையே உள்ள தூரத்தை க்ணக்டெவேண்டும்‌. ்‌ 
கவைக்குரிய ( லோகஸை தற்சமயம்‌ ஒதுக்கிவைத்து' கணக்கிட்டால்‌, 3 
ருக்கும்‌ ஊக்கும்‌ இடையே உள்ள குறுக்கேற்றத்தின்‌ முடிவாக” 
நிகழும்‌ மறுசேர்க்கைகள்‌ 4௩ம்‌ ஏ*-ம்‌ ஆகும்‌. : மேற்கூறிய 
படத்தில்‌ இச்சேர்க்கைகளை 8ஆம்‌, 4ஆம்‌ வகைகளிலும்‌ (ஏ-- 00. 
பகுதியில்‌ ஒற்றைகுறுக்கேற்றம்‌) 7ஆம்‌, 8ஆம்‌. வகைகளிலும்‌. 
(9-1க்கு இடைப்பகுஇகளில்‌ (இரட்டை குறுக்கேற்றம்‌) காணப்‌ 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 827 


படுகன்றன, 8ஆம்‌, 4ஆம்‌ வசைகளில்‌ மொத்தத்தில்‌ 
7575--80%ம்‌, 7ஆம்‌, 8ஆம்‌ வகைகளில்‌ மொத்தத்தில்‌ 
59.-86%ம்‌ இருக்கின்றன. மொத்தத்தில்‌, ருக்கும்‌, க்கும்‌ 





8 ஓ ரீ 
௩ ம்‌ 74 
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' 37 


51%. சே பந 6% ர% 1 
படம்‌ 77. 

டுரோசோஃபைலாவில்‌ ஜீன்‌ ;பிணைப்பும்‌ சூறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌, 

இடையே 80-.6- 96% குறுக்கேற்றமடைந்துள்ளன. அதனால்‌ 

ருக்கும்‌, ஐக்கும்‌ இடையே உள்ள தூரம்‌ 36 ஆகும்‌. ருக்கும்‌, 

க்கும்‌ அவ்வாறே கணக்கெடவேண்டும்‌. ஆகவே ருக்கும்‌ ரீக்கும்‌ 

இடையே உள்ள குறுக்கேற்றங்கள்‌ ரீம்‌, நரம்‌ ஆகும்‌. இவை 


27 


888 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


களின்‌ சேர்க்கை 5ஆம்‌, 6ஆம்‌ வகைகளில்‌ (ஊ௩-ரீக்கு இடையே 
உள்ள ஒற்றைக்‌ குறுக்கேற்றம்‌)), 7ஆம்‌, 8ஆம்‌ வகைகளில்‌ 
(இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌) ஆகும்‌. 5ஆம்‌, 6ஆம்‌ வகைகளில்‌ 
மொத்தத்தில்‌ 7-7 74ம்‌. 7ஆம்‌, 8ஆம்‌ மொத்தத்தில்‌ 
9-8 6% ஆகிறது, ஆகவே, க்கும்‌, ரீக்கும்‌ இடையே ஏற்பட்ட 
குறுக்கேற்றங்களின்‌ மொத்தம்‌ 1440 80%, இதனால்‌ ஈக்கும்‌ 
ரீக்கும்‌ உள்ள தூரம்‌ 20 ஆகிறது. ம்‌ என்ற இம்மூன்று ஜீன்கள்‌ 
ஒரே வர்சையில்‌ இருப்பதனாலும்‌. ஏக்கும்‌ க்கும்‌, ரூக்கும்‌ க்கும்‌ 
இடையில்‌ உள்ளதூரம்‌ முறையே 36, 20 இருப்பதினாலும்‌ ஏக்கும்‌ 
க்கும்‌ இடையிலுள்ள மொத்ததூரம்‌ 86-80 56, 


இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றங்களில்‌ (7ஆம்‌, 8ஆம்‌ வகைகள்‌) 
இடைவெளிக்‌ கணக்கிட இருதரம்‌ கூட்டுவதில்‌ இறு குழப்ப 
மேற்படும்‌. இரட்டைக்குறுக்கேற்றம்‌ என்பது இரு ஒற்றைக்‌ 
குறுக்கேற்றத்திற்குச்‌ சமம்‌ என்பதை நினைவிலிருத்திக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. அதாவது ஏக்கும்‌, £ீக்கும்‌ இடையிலுள்ள மொத்த 
எண்ணிக்சையை இரு மடங்காக்க கணக்கடவேண்டும்‌. 


9 லோகஸையும்‌ £ லோகளையும்‌ மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ 4-ம்‌ ரம தான்‌ இரட்டைடக்‌ குறுக்கேற்றங்‌ 
களாகின்றன. அவ்வாறே குறுக்கேற்ற மற்றவைகளும்‌ ஆகும்‌ 
(00-01088 0100) வலக அமைப்‌. கொண்ட ஒரு பெண்‌ பூச்சி 
யுடன்‌ க்கும்‌ ரக்கும்‌ இடையே உள்ள இரு குறுகிய தூரங்களைக்‌ 
கூட்டி உண்மையாகக்‌ கணக்கிடுவது. வெளிப்படையான முறை 
யில்‌ நேரடியாக க்கும்‌ ரீக்ரும்‌ உள்ள மறு சேர்க்கை சதவீதத்தைக்‌ 
கொண்டு கணக்கிடுவதைவிட தெளிவானதொன்று தெரிகிறது. . 


ஒரு குரோமோசேசமில்‌ ஜீன்களிண்‌ வரிசைணயா 
நிர்ணயித்தல்‌ 


சாரீகளின்‌ தூரங்களைக்‌ கணக்கிடுவதில்‌ மூன்று லோகஸ்களில்‌ 





ஹைபிரிடாக உள்ள ப போன்ற பெண்‌ பூச்சியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டுமென்றில்லை. ஒரு 3 பெண்ணைப்‌ பயன்படுத்தி 
னாலே, நக்கும்‌ ஐக்கும்‌ இடையே உள்ள தூரத்தையும்‌, தெளிவு 
படுத்தும்‌. இவ்விரண்டிலும்‌ சோதனை கலவி மூலம்‌ மரபுக்‌ 
கொழுந்துகளைக்‌ கணக்கிட்டு, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றங்களின்‌ '௪த்‌ 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 959 


வீதத்தைக்‌ கணக்கெெவேண்டும்‌. இவைகளிலிருந்து ஏக்கும்‌ 
மக்கும்‌ 86 யூனிட்டுகள்‌ (மார்‌ ௨றக() என்றும்‌ மக்கும்‌ £க்கும்‌ 
20 யூனிட்டுகள்‌ என்றும்‌ தெரியும்‌. (86, 20 என்பவைகள்‌ 
முறையே இரு லோகஸ்களுக்கும்‌ இடையே ஏற்பட்ட குறுக்கெதர்‌ 
மாற்றங்களின்‌ ௪;தவிதம்‌), ஜீன்களின்‌ வரிசை 9௩4 என்றால்‌, 
க்கும்‌ ரீக்கும்‌ இடையே உள்ள தூரம்‌, ரஙக்கும்‌ பரக்கும்‌, உள்ள 
தூரத்தின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையே ஆகும்‌. அதாவது 46 - 20 
அல்லது 56 ஆகும்‌. இன்னும்‌ இந்த ஜீன்களின்‌ வரிசை நமக்குத்‌ 
தெரியவில்லை. £ ஆனது மக்கு இடது: பக்கத்திலிருப்பதாக மட்டும்‌ 
(வலது பக்கத்திற்குப்‌ பதிலாக) நமக்குத்‌ தெரியும்‌. இந்நிலையில்‌ 
$மக்கும்‌ இடையே உள்ள தூரம்‌ 86--20- 16 (656க்கு பதிலாக) 
முடியக்கூடிய (00881016) இவ்விரு வரிசைகளிலிருந்தும்‌ நம்‌£ம்‌ 
உள்ள (2) ஒரு பெண்‌ ஹைபிரிடைப்‌ பெற வேண்டும்‌. 
க்கும்‌ நக்கும்‌ இடையே உள்ள மறுசேர்க்கையின்‌ அளவை நிர்ண 
யிக்கவும்‌ இது பயன்படுகிறது. இம்மாதிரி அமைப்பு கொண்ட 
பெண்‌ பூச்சியிலிருந்து, க்கும்‌ க்கும்‌ இடைய 44.1] தான்‌ மறு 
சேர்க்கை என்று கண்டு கொள்ள வேண்டும்‌. இதுவே க்கும்‌ 
£க்கும்‌ இடையே நிகழ்ந்த ஒற்றைக்‌ குறுக்கேற்றத்தைக்‌ குறிக்‌ 
கிறது. இது (66ஐவிட) 56க்கு அருகில்‌ இருக்கிறது. இரட்டை 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றங்களை இத்துடன்‌ சேர்த்ததினால்‌ 56க்குச்‌ சம 
மாகாது. ஆனால்‌ கிட்டத்தட்ட 56ச்கு சமமாகும்‌. 44ம்‌ 56 
னுள்‌ அடங்குவதால்‌ ஜீன்களின்‌ வரிசை மாமி ஆகும்‌. 

இம்மூன்று லோசஸ்களையும்‌ (1௦84) கொண்ட பெண்‌ ஹை 

ரீ 

பிரிடைச்‌ சோதனைக்‌ கலவி செய்தால்‌, (௮. நக்கும்‌ மக்கும்‌ 
க்கும்‌, நக்கும்‌ £$க்கும்‌ உள்ள தூரங்கள்‌ கிடைத்திருக்கும்‌. 
இதனால்‌ அந்த ஜீன்களின்‌ வரிசையும்‌ தெதரிந்திருக்கும்‌. 
இம்மாதிரியான அமைமப்புக்‌ கொண்ட பூச்சி இயற்கை 
யில்‌ கிடைப்பதரிது. அதனால்‌ பொதுவாகக்‌ குறிப்பிட வேண்டு 
மென்றால்‌ ௨, %, 6 என்ற மூன்று ஜீன்களின்‌ வரிசையையக்‌ 
கணக்கிட, ஃக்கும்‌ நக்கும்‌, ௦க்கும்‌ க்கும்‌ 6க்கும்‌ இடையே உள்ள 
தூரங்களைப்‌ பெறவேண்டும்‌. 
இரு தூரங்களைக்‌ கொண்டு மூன்று ஜீன்சுனின்‌ 
இடத்தைக்‌ குறித்தல்‌ 

9! ஜீன்களின்‌ வரைப்படத்துடன்‌ மேலும்‌ சில ஜீன்களைச்‌ 
சேர்ச்கவேண்டுமென்ருல்‌, உதாரணமாக % குரோமோசோமி 


260 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


லுள்ள ௦௧ர-கண்‌ திற ஜின்‌ (௦௩௧100 ௫6) முதலில்‌, 1ம்‌ கம்‌ 
சேர்ந்த ஒரு ஹைபிரிட்‌ பெண்‌ பூச்சியை | சோதனை கலவி 


செய்ய வேண்டும்‌. அதில்‌ ரிக்கும்‌ 6லாக்கும்‌ 6% குறுக்கெதிர்‌ 








படம்‌ 78, 


குரோமோசோம்‌ வரைப்படம்‌, 


மாற்றமிருந்தால்‌ அவ்விரண்டிற்கும்‌ இடையே உள்ள தூரம்‌ 
6 என்று பொருள்‌. $ஜீன்‌ 6ல்‌ இருப்பதால்‌ இந்த 68 68 
அல்லது 50ல்‌ இருக்க வேண்டும்‌ (இடது அல்லது வலது பக்கத்தில்‌) 
இவ்விரண்டிலும்‌, எது என்று காண, ௦8 ஜீனுக்கும்‌, ௩ ஜீனுக்கும்‌ 
இடையே உள்ள தூரத்தைக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. ௦௧ 62ல்‌ 
இருப்பதால்‌, லிருந்து கரம்‌ 68-86. 26 ஆகும்‌ ; 50ல்‌ இருந்‌ 
தால்‌, லிருந்து 50--96-- 12, உண்மையாக ய்லிருந்து ௦௧, 86 
யூனிட்டுகளில்‌, அதனால்‌ அது 68ல்‌ இருக்கறது. ஆகவே மற்றொரு 
ஜினைக்குறிக்க அவ்வரைப்படத்‌இன்‌ மற்ற இரு ஜீன்களின்‌ தாூரங்‌ 
களைக்‌ கொண்டுதான்‌ வரையமுடியும்‌. 


புதிய ஜீனை கரூரோமோசோம்‌ வரைபடத்தில்‌ சோரத்தல்‌ 


௦ 6 
ள்‌ ர டு 
ர, 
த்‌ 
3௨ 0 ப 
னகனய 4 அண்‌... 
ஆத 
படம்‌ 79. 


ருரோமோசேரம்‌ வரபடம்‌. 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ $01 


சைட்டோஜெனிட்டிக்‌ வரைபடம்‌ 
(௫1௦ஐ061108 நரகு) 

ஒரு குரோமோசோம்‌ வரைப்படத்திலிருந்து, ஜீன்‌ சளின்‌ 
ஓப்பீட்டுத்‌ தூரங்களை அறியலாம்‌. அதிலிருந்து ஜீனின்‌ உண்மை 
யான இடத்தைக்‌ காணமுடியாது. ஏனெனில்‌, குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றங்களின்‌ சதவீதத்தின்‌ அடிப்படையிலிருந்து வரையப்‌ 
பட்டது ; நேரடியாக நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ பார்த்து வரையப்‌ 
பட்டால்‌ அது ஒரு குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற வரைப்‌ படம்‌ (01088 0161 
3) ஆகும்‌. ஜீனின்‌ உண்மையான இடத்தை நிர்ணயிக்க வேறு 
பல முறைகள்‌ இருக்கின்றன. உதாரணமாக, குரோமோசோமின்‌ 
ஒரு செக்மெண்ட்டை **%” கதிர்‌ மூலம்‌ பிரிக்க வேண்டும்‌. 
மரபியல்‌ சோ தனைப்படி. எந்த ஜீன்கள்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன என்று 
கண்டுபிடிக்க வேண்டும்‌. பிறகு குரோமோசோமை நுண்ணோக்கி 
மூலம்‌ பார்த்து எந்த பகுதி அல்லது செக்மெண்ட்‌ (86ஐ1604) 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது என்று ஆராய வேண்டும்‌. சில ஜீன்களுக்கு 
சரியாக சில செக்மெண்டுகள்‌ காணப்படும்‌. அதைக்‌ கொண்டு 
அந்த குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன் களின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ 
குறிக்கலாம்‌. இவ்வாறு நேரடியாக நுண்ணோக்கி மூலம்‌ பார்த்தும்‌ 
மரபியல்‌ சோதனைகள்‌ செய்தும்‌ இவ்வரைப்படம்‌ வரைய முடியும்‌. 
இவ்விருமுறைகளினாலும்‌ ஜீன்களின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ குறிப்பதற்கு 
சைட்டோஜெனிட்டிக்‌ வரைப்படம்‌ என்று பெயர்‌, 
மெட்டாபேஸ்‌ குரோமோசோம்‌ 

செல்‌ பிரிவின்‌ மெட்டாபேஸ்‌ நிலையில்கான்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. கோல்‌ (7௦8) போன்ற அமைப்‌ 
புடைய குரோமோசோமை முல்லரும்‌ அவர்‌ உடன்‌ பணியாளர்‌ 





படம்‌ 80. 
குரோமோசோமின்சைட்டோஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌. 


தந்த மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


களும்‌ முதன்‌ முதலில்‌ வரைந்தனர்‌(படம்‌ 80), டுரோசோஃபைலா 
வின்‌ % குரோமோசோமின்‌ சைட்டோஜெனிட்டிக்‌ வரைப்‌ 
படத்தை முல்லரும்‌ பெயிண்டரும்‌ (%/ய16£ ௦3 இஃ) வரைத்‌ 
தனர்‌. கடுமையாக்கப்பட்ட பகுதியில்‌ பால்‌ இணைந்த ஜீன்கள்‌ 
இருக்கின்றன (44 தவிர). புள்ளி வைத்த இடம்‌ (%)--%6ம 
115(188). பறப்பு மயிர்‌ முன்‌ பகுதியாகும்‌; இதில்‌ ஜீன்கள்‌ இல்லை 
(20) . கறு என்ற இடங்கள்‌ உடைக்கப்பட்டதைக்‌ குறிக்கிறது. 
&ன்‌ & இடம்‌ உடைக்கப்பட்டு 4வது குரோமோசோமுடன்‌ 
சேர்க்கப்பட்டதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இச்சேர்க்கை அந்த 
குரோமோசோமை பெரிதாகக்‌ காட்டும்‌. இந்த ஈம்‌ குரோமோ 
சோம்‌ வெறும்‌ புள்ளி போன்றிருக்கும்‌. இம்மாதிரியே மற்ற 
இடங்களில்‌ உடைத்து ஆராயப்பட்டது. முடிவில்‌ மொத்த 
அகலம்‌ 66 என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. குரோமோசோம்‌ வரை 
படத்தில்‌ $ வரை 56 யூனிட்டுகள்‌ இருந்தன. புள்ளி வைத்‌ கு 
பகுதியில்‌ (0) ஜீன்‌ தவிர மற்றபடி வெறுமையானதே. இப்‌ 
பகுதியில்‌ ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின்‌ தான்‌ இருக்கிறது. 


குறுக்கிடுதலும்‌ பொருந்து தலும்‌ 
(7௩48167606 ஊம்‌ 0010106006) 


சில நீண்ட குரோமோசோம்களில்‌, ஒரு செல்பிரிவு நிகழ்ச்சி 
யில்‌ (0611 ப14154௦௩ ௫016) 70 குறுக்கே ற்றங்கள்‌ (01088 046) நடை 
பெறக்‌ கூடும்‌. குறுக்கேற்றங்கள்‌ தற்செயலாக (௦௮௦6) நிகழ்ந்‌ 
தாலும்‌, நியதியற்ற முறையில்‌ நடைபெறுவதில்லை. அடுத்தடுத்த 
பகுதிகளில்‌ ஏற்படக்கூடிய இரண்டு குறுக்கேற்றங்கள்‌ நிகழ்வுத்‌ 
தகவு விஇப்படி (1௨ ௦5 மஸ ய10) அடுத்தடுத்த பகுஇகளில்‌ 
குறுக்கேற்றம்‌ நிகழக்கூடிய எண்ணிக்கையானது இவ்விரண்‌ டு 
பகுதிகளிலும்‌ தனித்தனியாகக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ தடைபெறக்கூடிய 
எண்ணீக்கைகளின்‌ பெருக்குத்‌ தொகையாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ௨ எனப்படும்‌ ஜீன்‌ 1.5-லும்‌, ம என்ற ஜீன்‌ 
18.7-லும்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அதாவது இவை 
இரண்டும்‌ சுமார்‌ 18.2 யூனிட்டுக்கள்‌ துரத்தில்‌ இருக்கின்றன. 
6 என்ற ஜீன்‌ %-யிலிருந்து 18.8 யூனிட்டுக்கள்‌ தூரத்தில்‌ இருக்‌ 
கிறது என்று எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. உக்கும்‌ 0-க்குமிடையே 
எதிர்பார்க்கக்கூடிய குறுக்கேற்றம்‌ 0,122 % 0,196 _ 0. 0168 
அதாவது 1,68% . ர 


ஆனால்‌ எச்‌. ஜே. முல்லர்‌ (1.7. யரகா 1916) சய த 
சோதனையில்‌ எதிர்பார்த்த அளவுக்குக்‌ குறைந்தே குறுக்கேற்றங்‌ 
கள்‌ காணப்பட்டன. இதிலிருந்து தெதளிவாக தீ தெரிவது 


ஜீன்‌.. பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 869 


யாதெனில்‌ ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ குறுக்கேற்றமானது, அதற்குச்‌ 
சமீபமான இடங்களில்‌ .குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறாமல்‌ ஒடுக்கு 
கின்றது. இதற்குக்‌ குறுக்கிடுதல்‌ (1௩(84?2₹006) என்று பெயர்‌. 
முல்லர்‌ என்பவர்‌ பழப்பூச்சிகளிலும்‌, சோளத்திலும்‌ செய்யப்பட்ட 
சோதனைகளில்‌ கிடைத்த விளைவுகளை ஆதாரமாகக்‌ கொண்டு, 
குறுக்கிடுதலை ஒருவிதமாகக்‌ கணக்கிட்டார்‌. அதன்படி நடை 
பெற்ற இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ (௨௦(௧1 4௦01016 07083 01721) 
எதிர்பார்த்த இரட்டைக்‌ குறுக்கேழ்றங்கள்‌ (660160 0௦0416 
0085 01721) என்ற விகிதம்‌ சுணித முறைப்படி, குறுக்கிடுதல்‌ 
முறையைக்‌ குறிக்கிறது. இவ்வாறு கணித முறைப்படி குறுச்‌ 
இடுதலைக்‌ குறிக்கும்‌ எண்தான்‌ ப பொருந்துதல்‌ (0௦1௩௦14603). 
முழுமையான குறுக்கிடுதலின்‌ ((001ற1646 111206) 
பொருந்துதல்‌ எண்‌ 0 ஆதம்‌, குறுக்கிடுதல்‌ இல்லாமல்‌ இருந்தால்‌ 
(௦௦100106006) பொருந்துதல்‌ எண்‌ 1 ஆக இருக்கும்‌. 


மேற்கூறியுள்ள எடுத்துக்காட்டையே உதாரணமாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. 


நிகழ்ச்சித்தகவு விதிப்படி (1,2௨௭ ௦ரீ ௦௨1117) 0. 17% 0.095 
௪ 0.0102 அல்லது சுமார்‌ 1% இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடை 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. அனால்‌ உண்மையாக நடைபெற்றதோ 
3/19.26 அல்லது 0.0016, அப்படியானால்‌ பொருந்துதல்‌ எண்‌ 
(௦011010606) 00016 /0.0102 - 0.16. ஆகவே எதிர்பார்த்த 
குறுக்கேற்றங்களில்‌ 16% குறுக்கேற்றங்கள்‌ தாம்‌ கிடைத்தன. 
அதாவது 84 குறுக்கிடுதல்‌ (114ன7ம5005) உள்ளன. ஜீன்கள்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று தூரத்தில்‌ அமைந்திருந்தால்‌ குறுக்கிடுதல்‌ 
குறையும்‌. 


செல்‌ கூற்றின்‌ அடிப்பாடை 

1910 ஆம்‌, வருடத்தில்‌, மரபியல்‌ வழிகளில்‌ காணப்படும்‌ 
ஜீன்‌ பிணைப்பு, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ ஆகியவை பற்றிச்‌ சிறப்பாக 
வும்‌ திட்டவட்டமாகவும்‌ விளக்கப்பட்ட போதிலும்‌ செல்கூற்றின்‌ 
அடிப்படை யில்‌ தெளிவாக விவரிக்க இயலவில்லை. ஏனென்றால்‌ 
ஓத்த குரோமோசோம்கள்‌ (1௦௦001௦218 . 0120100801068) நுண்‌ 
னோக்கியின்‌ &ழ்‌ வேறுபாடின்றி ஓரே மாதிரியாகவே. தோன்றின. 
ஆகவே குரோமோசோம்களில்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்றிருக்‌ 
சன்றதா இல்லையா என்று அறிய முடியவில்லை. 1937ல்சி. ஸ்டரின்‌ 
(0. 8) என்பவர்‌ பழப்‌ பூச்சியிலும்‌ எச்‌. பி, இரைட்டன்‌ 
௩.௩. நெ்த்ட, . பி. மெக்கிளின்டாக்‌ (1, %4601106001) என்ப 


864 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


வார்கள்‌ சோளத்திலும்‌ “செய்த சே தனைகளின்‌ மூலம்‌ குறுக்‌ 
கேற்றத்தின்‌ தன்மையைச்‌ செல்‌ கூற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ விளக்‌ 
னர்‌. 


ஸ்டர்னின்‌ செல்லியல்‌ செயல்‌ முறை விளக்கம்‌ 
(0%௦0101081 84146006 08 0௦8810 081-$667௩) 0.) 

கர்ட்‌ ஸ்டா்ன்‌ (மே 8160) என்ற நிபுணர்‌ தாம்‌ வளர்த்த 
பழப்பூச்சி ஒன்றில்‌ % குரோமோசோம்‌ வளர்ப்புக்கள்‌ (௦ய1410₹5) 
மாறுபட்டிருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. இதில்‌ * குரோமோசோமின்‌ 
ஒரு பாகம்‌ % குரோமோசோமுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டிருந்தது. 
மேலும்‌ அந்த %குரோமோசோமின்‌ ம ற்ொரு நுனியிலிருந்து 
ஒரு பாகம்‌ %& கதிர்களினால்‌ முறிந்து (4-ஆம்‌ குரோமோசோ 
முடையது) ஒட்டிக்‌ கொண்டிருந்தது. அதனால்‌ ஒரு 36 குரோ 
மோசோம்‌ மற்றதைவிட நீண்டு காணப்பட்டது. 


$ கூர்‌,கு.6கா 
எவன வை 
... ஒல்குன்றல்‌ 
பர்வ க 


கா *ஆன்ன்‌ 


௫௫ ௫ ௫௫ 


முட்டைகள்‌ 


கார்சூஷன்‌ கஈர்மல்‌ ப்‌ ல்‌ ஸ்‌ 
சறுகியதாட்ட்‌ "25, ஒறுகியசன்‌. கார்சூஷள்‌ 
ல மாற்‌ &ணேந்துள்ளவை 
மாற்‌ தனாமாதலவை 
படம்‌ 81, 


டுரோசோஃபைலாலில்‌ ஸ்டர்ன்‌ செய்த சோ தளையில்‌ ஜெனிட்டிக்‌ 
சைட்டோலாஜிகல்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ செயல்முறை விளக்கம்‌! 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ . நரச 


% குரோமோசோம்களுக்குள்‌ காணப்பட்ட இந்‌ த வேறு 
பாட்டைக்‌ கொண்டு ஸ்டர்ன்‌ என்பவர்‌ செல்லியல்‌ செயல்‌ 
முறைப்படி குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தை விளக்இக்‌ காட்டினார்‌. 
இரண்டு பண்புகளைக்‌ குறிக்கின்ற இரண்டு அல்லீல்களை எடுத்துக்‌ 
கொண்டார்‌. இவை (கருஞ்சிவப்பு) கார்னேஷன்‌ (௦௨1௩௧71010) 
நிறக்கண்ணையும்‌ (௦20), குறுகிய கோட்டுக்‌ கண்ணையும்‌ ௫8) 
குறிக்கின்றன (8). இந்த அல்லீல்கள்‌ உள்ள % குரோமோசோம்‌ 
கதிர்களால்‌ முறித்து, ஒன்றுக்கொன்று வேறுபட்டு காணச்‌ 
செய்தார்‌ (படம்‌ 81). 


சிவப்பு நிறமும்‌ வட்டக்‌ கண்களஞுமுடைய பெண்‌ பழப்பூச்ச 
யையும்‌ (௦௧, 3/1), கார்னேஷன்‌ நிறமும்‌ குறுகிய கண்களை 
யுமூடைய ஆண்‌ பழப்பூச்சியையும்‌ (கோ--/) இனக்‌ கலப்புச்‌ 
செய்தார்‌. பெண்பூச்சியிலுள்ள இரண்டு % குரோசோம்களும்‌ 
குறிக்கப்பட்டிரந்ததால்‌ அதாவது ஒன்றுக்கொன்று வேறுபட்டுக்‌ 
காணப்பட்டதால்‌ ஆண்‌ பூச்சியிலுள்ள &% குரோமோசோமி 
லிருந்து வேறுபட்டுத்‌ தோன்றின. இதை நுண்ணோக்கின்‌ மூலம்‌ 
காணவும்‌ முடிந்தது. 


இந்த இனக்‌ கலப்பின்‌ வழித்‌ தோன்றிகளை வகைப்படுத்தி 
நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ அவற்றின்‌ குரோமோசோம்களை ஆராய்ந்‌ 
தார்‌. தோற்ற வழி அமைப்பிலிருந்து (௦௦1706) குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றம்‌ நடைபெற்றிருக்க வேண்டும்‌. அன்று அனுமானித்த 
பூச்சிகளில்‌ காணப்பட்ட. குறுக்கேற்றத்தை நுண்ணோக்கியின்‌ 
மூலம்‌ கண்டார்‌. இவ்வாருசக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ என்ற தத்துவ 
மானது செல்லியல்‌ செயல்‌ முறைப்படி உறுதிப்படுத்தப்பட்டது. 


மேலும்‌ குறுக்கேற்றமானது இனச்செல்கள்‌ குன்றல்‌ பிரிவு 
முறையில்‌ பிரியும்‌ போது நிகழ்கிறது என்றும்‌, குரோமோ 
சோம்கள்‌ நான்கு இழைகளாக (4 87௧ற0) இருக்கும்‌ நிலையில்‌ நிகழ்‌ 
கிறது என்றும்‌, இந்நான்கு இழைகளிலும்‌ இரண்டில்‌ தான்‌ 
காணப்படுகிறது என்றும்‌ தெளிவாகக்‌ ெெதரிந்தது, குறுக்‌ 
கேற்றத்தின்போது ஓத்த குரோமோசோமின்‌ பகுதிகள்‌ பரிமரறப்‌ 
படுகின்றன என்பதும்‌ திட்டவட்டமாகத்‌ தெரிந்தது. 


குநூக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ முறை 
(நர6க்காப்காரு ௦8 சே௦88்0த 07௭) 

குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ முறை இன்று வரை தெளிவாசுப்‌ 
புரியவில்லை. இருந்த போதிலும்‌ சில அடிப்படையான அருத்துக்‌ 
கள்‌ தெரிந்திருக்கின்றன. அவையாவன? 
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3. குறுக்கேற்றம்‌ என்பது இரண்டு இழைகளுக்கிடையே 
நடைபெறும்‌ ஒரு செயல்‌. இது பாச்சினிமாவின்‌ (றக0௦6 1௩௨) 
கடைப்பகுதியில்‌ நடைபெறுகிறது . 

2. இது மிகவும்‌ நுட்பமாக நடைபெறும்‌ நிகழ்ச்சியேயாகும்‌, 

3. குறுக்கிடுதல்‌ (1௦1617816006) முறையினால்‌ வெகு சமீபத்தி 
லிருக்கும்‌ ஜீன்களுக்கிடையே குறுக்கேற்றம்‌ நடப்பதில்லை. 

4. குறுக்கேற்றத்தின்‌ நிகழ்வெண்‌ வயது, பால்‌, மரபு வழித்‌ 
தோற்றம்‌, வெப்பம்‌ முதலிய வெளிக்காரணங்களாலும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்‌. 

5. ஓர்‌ ஈரி்ணைத்திழறனுடைய குரோமோசோரமில்‌ (47௨164 
0100800086) இரண்டு அல்லது 2, 3 அல்லது 4 இழைகளில்‌ ஏற்‌ 
படக்கூடியது. அதற்கு மேலாகக்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
நிகழ்வெண்‌ நியதியற்ற முறையில்‌ ஏற்படக்‌ கூடும்‌. 

குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ விதத்தைப்‌ பற்றி விவரிக்கச்‌ சிறப்‌ 
பாகச்‌ சில முக்கியக்‌ கொள்கைகளுள்ளன ((46௦1169); 
சூறுக்கெதிம்‌ மாற்றம்‌ இயாங்குதற்குமிய கோட்பாடுகள்‌ 
(1௧௦165 1௦2 (16 நந்த வர்ற. ௦2 ரே௦8றத ெு) 


நான்கு கோட்பாடுகள்‌ முக்கியமானவைகள்‌ . 


1, சரக்ஷின்‌ கிணாசிகுல்‌ கேமட்யாடு 
(04554௦௨1 196009 ௦85௨ 1992) 


குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்திற்குரிய இரு மட்டக்கோட்பாடு 
என்றும்‌ இதைக்‌ கூறுவதுண்டு. இக்கோட்பாடு இரு கற்பனைகளை 
(8380700110) அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. 


1. ஒரு கியாஸ்மா (6142802) என்பது குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்‌ 
தைக்‌ குறைப்பதில்லை. 


2. ஒரு கியாஸ்மா முறிவதாலும்‌ (0106) அவ்வாறு 
முறிந்த இரு முனைகள்‌ திரும்பவும்‌ சேர்வதனாலும்‌ (ஈ6௦00110௨- 
(1௦0) குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழ்கிறது 

3. அதனால்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழும்போது கியாஸ்‌ 
மேட்டா இழக்கப்படுகிறது, டை 

பேக்கினீமா நிலையில்‌, ஓத்த “குரோமோசோம்கள்‌ தக்க 
தொடர்புள்ளவாறு (26181100௨117) தரித்து அல்லது சு ருட்டிக்‌ 
கொள்கின்றன. பேக்கினீமாவின்‌ சோடிக்‌ (சினோப்ஸ்‌) கவர்ச்சி 
முடிவடைந்தவுடன்‌ டிப்ளோனீமா தொடங்குகிறது. ஒவ்வொரு 


ஜீல்‌ பீணைப்பும்‌ குறுக்செதிர்‌ மாதிற்றும்‌ த்ரீ 


பைவேலண்டின்‌ லூப்புகள்‌ (1௦௦8) ஜன்று விட்டு ஓன்று குறையக்‌ 
கூடியதாகவும்‌ (1601௦100௧1) சமமாகக்‌ கூடியதாகவும்‌ (601210- 


₹121) அமைகின்றன. 
குறையக்கூடிய உடன்பிறந்த 


ஆனால்‌ மத்திய லூப்‌ குறையக்கூடியதே; 
குரோமேட்டிட்கள்‌ (61% ௦. 


121188) ஓூரப்புகளுக்கு இரு பக்கங்களிலும்‌, ஒன்றொன்டொன்று 


ல்‌ 


2. 
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சாக்ஸ்கோட்பாடு. 


சேர்ந்து கொள்ளும்போதும்‌ 
சமமாவதாகவும்‌ இருப்பதினால்‌ 
உடன்‌ பிறவா குரோ 
மேட்டிட்களும்‌ (00-518107 
௦21106) சேர்ந்து கொள்‌ 
ளுகின்றன. குரோமோசோம்‌ 
சுருங்கும்போது, லூப்புகள்‌ 
பெருத்து வடிப்பதினால்‌ 
(நாகா) இரு குரோமேட்டிட்க 
ளும்‌ சியாஸ்மாவின்‌ புள்ளியில்‌ 
முறிகின்றன. இதற்குப்‌ 
பின்‌ முறிந்த முனைகளின்மறு 
ஒன்றிப்பு (வோம்‌) நிகழ்‌ 
சிறது.அவ்வாறு சேரும்போது, 
கியாஸ்மாவும்‌ இழக்கப்படுவ 
தும்‌ புதுப்பிக்கப்படுவதும்‌ 
நிகழ்கின்றன. இக்கொள்கைப்‌ 
படி, இயாஸ்மாவே குறுக்‌ 
கெதிர்‌ மாற்றத்திற்குக்‌ 
காரணமாகிறது. 


சென்ட்ரோரமியர்கள்‌ 
பிறந்து நகர்ந்துவிடுகின்றன 
இரு சோடி குரோமேட்டிட்கள்‌ 


1) சோடி ஒத்த குரோமோசேசம்கள்‌ 

இ. பேக்கிடின்‌ நிலையில்‌ தொடர்புள்ளள, சுருண்டு காணப்படுதல்‌, , 

9) டிப்ளோனீமாவில்‌ திறக்கப்படுதல்‌,: மத்திய தூம்‌ சோடி உடன்‌: .* 
பிற தந்‌ த குரோமேட்டிட்சளும்‌, 4கியாஸ்மேட்டாக்களும்‌ தோல்‌ நுதல்‌. 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழவில்லை குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ % போட்ட இடல்‌ 
களில்‌ நிகழ்கிறது, மெட்டாபேஸ்‌.நிலையை ஒத்திருத்தல்‌, 


4) குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழும்போது கியாஸ்மேட்டர இழக்கப்‌ 
பட்டு அவைகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 4லிருத்து 3 ஆகிறது. 
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முழு நீளத்திற்கு ஒரு சினேப்டிக்‌ மட்டத்தில்‌ (௩௨.1௦ றாக) 
பிரிந்துவிடுகிறது. இதனால்‌ சியாஸ்மாவில்‌ முடிகிறது. இறுதி 
யாக சயொஸ்மாவின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ உடன்பிறந்த குரோமேட்டிட்‌ 
களும்‌ மறுபக்கத்தில்‌ உடன்பிறவா குரோமேட்டிட்களும்‌ சேரு 
இன்றன. 


இக்கொள்கையின்‌ மாற்றியமைந்த (001116ம) ஒன்றுதான்‌ 
மட்சூராவின்‌ புதிய அல்லது நியோஇளா இகல்‌ கோட்‌ 
பாடாகும்‌ (1160-018881021 106௦79, 8 வஸாக 1940, 1950, 1422௨ 
1944) இக்கோட்பாட்டின்படி (1) செல்லியலின்படி கண்ட நியாஸ்‌ 
மாவிற்கும்‌, மரபியல்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்திற்கும்‌ எந்தவிதத்‌ 
தொடர்புமில்லை. (8) சோடி குரோமேட்டிட்களுக்கு இடையில்‌ 
உள்ள லூப்புகள்‌ திறக்கப்படுவதால்‌ கியாஸ்மேட்டா உண்டா 
சிறது. ஆனால்‌, இத்திறப்பு சமமாகவேவோ அல்லது குறை 
வாகவோ நிகழ்ந்தால்‌, இத்நிகழ்ச்சி குரோமோசோமின்‌ எந்த 
இடத்திலும்‌ நிகழக்கூடும்‌. மத்திய இடத்திலும்‌ (௦80411௦ ற௦54(1௦௩) 
நிகழலாம்‌. அதனால்‌ குறைந்த, சமமான லுரப்புகள்‌ மாறி மாறி 
வந்தால்தான்‌ கியாஸ்மேட்டா நிகழும்‌. (8) குன்றல்‌ பிரிவு 
நடந்து கொண்டிருக்கும்போ து நிகழ்வெண்‌ (1160408௩09) குறையா 
இருந்தால்‌; அனாஃபேஸ்‌ 1 நிலையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பிரிவினால்‌ 
இயொாஸ்மேட்டா மறைந்து விடும்‌. (கஇளாசிகல்கோட்பாடு ஒப்புக்‌ 
கொள்ளத்‌ தக்கதாக இருந்தால்‌ இது நிகழும்‌.) (4) குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றத்தை இங்கு கொண்டுவர மட்சூரா கொடுத்த விளக்க 
மாவது: குரோமேட்டிட்கள்‌ நேரான திருகு ஏற்படுவதற்குப்‌ 
பதில்‌ இணையொத்த திருகு ஏற்படுவதேயாகும்‌. இம்மாற்றம்‌ 
அனாஃபேஸ்‌ 7ல்‌ ஏற்படுகிறது என்ூருர்‌. அனாஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ 
உடன்பிறவா குரோமேட்டிட்களில்‌ இணைந்தால்தான்‌, தெரியும்‌ 
படியான குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழும்‌. ஆனால்‌ ஒவ்வொரு சுர 
ளுக்கும்‌ ஓவ்வொரு குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நடக்கிறது என்று கூடக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. குறுக்கெதிர்மாற்ற நிகழ்வேண்‌ நடக்க வேண்டிய 
இற்கு மேல்‌ உண்டாகிறது. இக்குறைபாட்டினால்‌ இந்த கோட்‌ 
பாட்டை அவ்வளவாக எல்லோரும்‌ ஓத்துக்கொள்ளவில்லை. 


(ஐ) பகுதி. கியாஸ்மாடி ப்பி அல்லது 

ஒரு மட்டக்‌ கோட்பாடு 

(ூலார்வி சேக்ககமக6$ றர ௦2 006 180௦ 1170016818) 
இக்கொள்கையை ஜான்சென்ஸ்‌ (1௨௩௦865) என்பவர்‌ (1909, 


1924) முதன்‌ முதலில்‌ எடுத்துரைத்தாலும்‌ டார்லிங்௪ன்‌ (0ல- 
10 ஜ$00) என்பவர்தான்‌ வெகு தீவிரமாக விளம்பரம்‌ செய்தார்‌. 
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செல்லியல்‌, மரபியல்‌ ஆகிய இரண்டின்‌ விளக்கங்களை ஒருங்கே 
சேர்ந்திருப்பதால்‌ இக்கொள்கையை பலரும்‌ ஆமோதித்தனர்‌. 
கியாஸ்மா என்பது செல்லியலில்‌ சமச்‌ செல்லாகவும்‌ (௦44௦1௦91- 
௦8௨1 80ப1௨10௫) உடன்பிறவா குரோமேட்டிட்களின்‌ குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றத்தின்‌ இறுதி விளைவே என்றும்‌ தெரிகிறது. அதாவது 
கியாஸ்மேட்டா தோன்றுவதற்கு முன்பே, உடன்பிறவா குரோ 
மேட்டிட்களின்‌ பரிமாற்றம்‌ முடிந்து விட்டதென்றும்‌, முதல்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவில்‌ உடன்‌ பிறந்த குரோமேட்டிட்கள்‌ ஒன்று சேர்வதி 
னால்‌ கியாஸ்மா வளைகிறது என்றும்‌ கூறுகிறார்‌. அதனால்‌ குரோ 
மேட்டிட்கள்‌ ஒரு மட்டத்தில்‌ (சினாப்சிஸ்‌ மட்டத்திற்கு நேராக) 
பிரிகிறது என்றும்‌ கூறியுள்ளார்‌. இக்கொள்கைப்படி இயாஸ்‌ 
மேட்டா என்பது விளைவேயன்றி குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்திற்குல்‌ 
காரணமல்ல. 

இக்கோட்பாடுகளின்‌ 

கருத்து பரிமாற்றங்கள்‌ 
4 ஸ்டர்ன்‌ ($0ற- 
1931), கிரைட்டனும்‌ 
மெக்லின்டாக்கும்‌ (சேஷ்ஹ்‌- 
160 ஹம்‌ 1460110100%- 1931) 
குரோமேட்டின்‌ பரிமாற்றத்‌ 
தினால்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 
நிகழ்கிறது என்று கருதினார்‌ 
கள்‌. இக்‌ கருத்து குறுக்‌ 
கெதர்‌ மாற்றத்திற்கும்‌ 
கியாஸ்மாவிற்கும்‌ உள்ளத்‌ 
தொடர்பினை செல்‌-மரபி 
யல்‌ படத்தை (63/4026071௦ 
ற101078)நன்குவிளக்குகிறது. 
ஆனால்‌ டுரோசோஃபைலா 





படம்‌ 83. 
ஒருமட்டக்‌ கோட்பாடும்‌; இரு மட்டக்கோட்பாடும்‌ ஒத்திடல்‌, 

1. ஒரு பா ௮ த்ய (முன்பே நிகழ்ந்த குறுக்கெதிர்‌. மாற்றத்‌ 
க்‌ தரு பஉண்ளப்காது (குறுக்கெதீர்‌ மாற்றத்தில்‌ கியாஸ்மா 
சதகம்‌ ௪. ட்‌ *. 

மெலனோகாஸ்ட்டர்‌ என்ற பழப்பூச்சியில்‌ நியூரோ 
பிளாஸ்டிக்‌ செல்களிலும்‌, (௦௦51௧501௦0 08118) ஸ்‌ பர்‌ 
மெட்டோசைட்களிலும்‌ (80௯2400116) இரயஸ்மா போன்ற 
அமைப்பு காணப்பட்டாலும்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌. நடைபெற 
வில்லை என்று கூப்பர்‌ (0௦௦8-1949) காட்டியுள்ளார்‌. இதனால்‌ 
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(டி குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ விளைவு கியாஸ்மாவினால்‌ தான்‌ 
என்று கூற முடியாது. (2) சாக்ஸ்‌ (8) கூறியது போன்று 
மத்தியக்கோட்பாடு லூப்புகள்‌ திறக்கப்படுவதினால்‌ சில கியாஸ்‌ 
மேட்டா நிகழும்‌. கியாஸ்மா அமைவதில்‌ இவ்விரு கொள்கை 
களின்‌ சான்றுகளை ஒட்டு மொத்தமாக தோக்கும்போது ஒரு 
மட்டக்‌ கோட்பாட்டையே ஆதரிக்கறெது என்று பிரவுனும்‌ ஜோகரி 
யும்‌ (பார லயம்‌ 2்வார 1955) கருதுகிறார்கள்‌. சோளத்தில்‌ 
ஆராய்ச்சி செய்த பீடில்ஸ்‌ (6௧0185) என்பவரும்‌ அவ்வாறே 
எண்ணுகிறார்‌. இவ்விரு தர்க்கங்களும்‌, . ஓர்‌ எளிய, ஓத்துக்‌ 
கொள்ளக்கூடிய நோக்கிலேயே அமைகின்றன. குறைறத்தல்‌ 
அல்லது நீக்கல்‌ (மீச7601007 ௦0 86181100) காரணங்களால்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ நீளத்தில்‌ வேறுபாடு ஏற்பட்டால்‌, 
இவ்விரு கொள்கைகளும்‌ பொருந்தாதது. வெவ்வேறு நீளமுள்ள 
குரோமோசோம்களின்‌ சோடி. இணைவு (௨௨5) ஒரு மட்டக்‌ 
கோட்பாட்டில்‌ கூறியது போன்றதே. இரு மட்டக்‌ கோட்பாட்‌ 
டில்‌ கூறியது போல்‌ தோன்றுவதில்லை (படம்‌84). 





படம்‌ சகட 


ஒருமட்டக்‌ கோட்பாடும்‌, இருமட்டக்‌ கோட்பாடும்‌ ஒத்திடல்‌, 


£ ஒருமட்டக்‌ கோட்பாடு (முன்பே நிகழ்ந்த குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்‌ 
தில்‌ கியாஸ்மா ஏற்படல்‌.) ்‌ 


11 ஒருமட்டக்‌ கோட்பாடு, (குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தில்‌ கியாஸ்மா - 
ஏற்படல்‌), 


ஆகவே மேற்கூறிய வீளச்கம்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழ்வது 
'டெட்ராட்‌ குசோமே்கிம்கள்‌ உண்டானது ம்கு முன்புதான்‌ என்று 
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குறிக்கிறது. அதாவது குரோமோசோம்களின்‌ நெருங்கிய சோடி. 
இணைவு அல்லது சினாப்சிஸ்‌ நிகழும்போது என்றாகிறது. 


“கியாஸ்மாதான்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்திற்கு சான்று என்‌ று 
கொண்டால்‌ குறுக்கெதுர்‌ மாற்றம்‌ எவ்வாறு நிகழ்கிறது என்ற 
அடுத்த கேள்வி எழுகிறது. இதற்குரிய கொள்கைகள்‌ பின்வரு 
மாறு விளக்கப்பட்டுள்ளன . 


முன்தோன்றிய கொள்கைகள்‌ (192112: 1370௦02215) 


1, பெல்லிங்‌ கொள்கை (196110 - 1997-1938) புதிய குரோ 
மேட்டிட்கள்‌ உண்டாகும்‌ போது அவ்விரண்டிற்குமிடையில்‌ 
ஏற்படும்‌ பரிமாற்றத்தின்‌ விளைவாக குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 
நிகழ்கிறது என்றார்‌. அதாவது குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற குரோமோ 
சோம்களின்‌ உற்பத்தியுடன்‌ சம்பந்தப்பட்டதாகும்‌. இவர்‌ 
கூற்றுப்படி பிரிவுபடா த குரோமோசோம்களுக்கிடையில்‌, 
சைகோனீமா நிலையில்‌ சோடி இணைவு நிகழ்‌ இறது என்று 
பொருள்‌. இவ்விணைப்பு கயிறு போல்‌ திரிந்திருக்கும்‌. 
இரட்டிப்பு முதலில்‌ குரோமோமியரில்‌ நடைபெறுகிறது. பிறகு 
தான்‌ அடுத்துள்ள நூலிழைகளில்‌ நிகழ்கிறது. இவ்விழைகள்‌ 
இடீரென்று தோன்றியவைகளாகும்‌ (250001) இத்திடீர்‌ இழை 
கள்‌ அருகிலுள்ள புதிய குரோமோமியர்களை ஒருங்கே பிணைக்‌ 
இன்றன. அடுத்துள்ள உடன்பிறவா குரோமோமியர்களும்‌ (௦௦௦- 
81816 ௦11௦10057௦) இடையிலுள்ள தூரம்‌ உடன்‌ பிறந்த குரோ 
மோமியர்களுக்கும்‌ (818062 ரபோ௦யா௦ய2) இடைடயிலுள்ள 
தூரத்தை விட குறைந்ததே. இணைப்பிழைகள்‌ உடன்பிறவா 
குரோமோமியா்களை இணைப்பதால்‌ இரு குரோமேட்டிட்களின்‌ 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்நங்கள்‌ நிகழ்கின்றன (படம்‌ 85). 


பகுதி குரோமோமியர்‌ பிரதிகளை முவாச்க1 ரசற!10௨) உண்‌ 
டாக்குவதில்‌ பெற்றோர்‌ முறுக்கிழைகள்‌ (807205) வார்ப்புகளாக 
(11255) வேலை செய்கின்றன. இவைகள்‌ இணைந்து(0௦ம160]பு.து 
குரோமேட்டிட்களாகின்றன. ஒத்த குரோமேட்டிட்களிலிருந்து 
பகுதி பிரதிகள்‌ உண்டாகி இருந்தால்‌, அவைகள்‌ இணைந்து விடு 
இன்றன. அவ்வமயம்‌ பெற்றோர்‌ முறுக்கிழைகளைப்‌ போன்று 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற மற்ற குரோமேட்டிட்‌ (௩௦௩- 07088 ௦18 
௦2110) உண்டாகிறது. ்‌ 
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ஓக உ ஓ இடவ ௫ சச சகட 2சசசஉ௫ உஃகக0ுட உ உது 
௦ தாய்வழ்குரோ£மோம்பர்‌ 
உ தருதைவ 5 
5 பழையக்‌ புகள்‌ 
அ புத்ப இணேப்புகள்‌ 


படம்‌ 85. 
பெல்லிங்‌ கோட்பாடு. 


1) குரோ€மோசோம்‌ இரட்டித்து விட்டது, ஆனால்‌ இடை குரே: 
மோசோம்‌ இணைப்புகள்‌ திகழவில்லை, 
1) புதியவெளி குரோமோசோம்‌ இணைப்புகள்‌ முடித்ததும்‌ குறுக்‌ 

கெதிர்‌ மாற்றம்‌ முடிவுறுகிறது. 

குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ உண்டாவது புதிய குரோமட்டேட்‌ 
களுக்கு மட்டும்தான்‌ என்று இருந்தால்‌ எல்லா இரட்டை குறுக்‌ 
கெதிர்‌ மாற்றங்களும்‌, இருமுறுக்கழை வகைகளோடு (2-3112100 
6) நின்றுவிடும்‌ எவ்வளவு புள்ளிகளில்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்பட்டாலும்‌, மேற்கூறிய இருவகைகளோடு நின்று விடும்‌. 
அவ்வாறு இருந்தால்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற குரோமோசோம்களின்‌ 
எண்ணிக்கை 50% மேல்‌ போகாது. ஆனால்‌ மரபியப்‌ பட்டியல்‌ 
குறிப்பு (4242) மூலம்‌ 3அல்லது 4 இரட்டை முறுக்கிழைகள்‌ (நிகழ்‌ 
வெண்களை (1160060697) நோக்கி ஏற்படுகின்றன. (குரோமேட்டிட்‌ 
களின்‌ தலையீடு இல்லை.) இப்போது குரோமோசோம்களின்‌ குறுக்‌ 
கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 50% க்கு மேலாகும்‌. மரபியப்பட்டியலுக்கேற்ப, 
பெல்லிங்‌ (19338) தன்னுடைய கொள்கையை . மாற்றியமைத்துக்‌ 
கொண்டார்‌. பெற்றோர்‌ குரோமோசோம்களிலும்‌ புது குரோ 
மோசோம்களிலும்‌ே வேறுபாடுகளில்‌ லை என்று அவா்‌ அனு 
மானித்துக்‌ கொண்டார்‌. மேலும்‌ பெற்றோர்‌ குரோமோ 
மியர்களையும்‌ புது குரோமோமியர்களையும்‌ இடை இணை 
இழைகள்‌ (19467 - 6010601(10ஜ (176௨08) சேர்த்து வைக்கின்றன 
என்றும்‌ கொண்டார்‌. இது செயலில்‌ உடன்‌ பிறந்த குறுக்‌ 
இழைகளின்‌ குறுக்்‌ெகெதிர்‌ மாற்றமே ஆகும்‌. ஷீவார்ட்ஸின்‌ 
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(அம்ச - 1953-1954) உடன்‌ பிறந்த குறுக்கை 
களின்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற அறிவிப்பும்‌ பெல்லிங்‌ கூற்றை ஆதரிக்‌ 
இறது. அதன்படி உடன்பிறந்த, உடன்பிறவா குறுக்கிழைகளின்‌ 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றங்கள்‌ வெவ்வேறே. இவைகள்‌ வெவ்வேறு 
நேரங்களில்‌ நடக்கும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. ஆனால்‌ ரிஸ்‌.(315 1945) 
இதை மறு பரிசீலனை செய்யவேண்டுமென்று கூறுகிறார்‌. ஏனெனில்‌ 
குரோமோசோம்‌ என்பது இழைகளால்‌ இணைக்கப்பட்ட குரோ 
மோமியர்களே. மேலும்‌ கரோமோனிமேட்டா கெட்டியாக 
சுருண்டு குரோமோசோம்‌ பகுதிகளாக உள்ளன என்பதே. 

ஆனால்‌ தற்போது பெல்லிங்‌ கூறியவைகள்‌ யாவும்‌ லேபல்‌ பரி 
சோதனை (12106111பத சரம கம) மூலம்‌ சரியல்ல என்று நிரூபிக்கப்‌ 
பட்டு விட்டன. 

(4) பாம்லிங்பனின்‌ திருக்கக்‌ கோட்பாடு 
(04/1 ஜ10௩ 11௦8௦௧ 1100142518) 

குன்றல்‌ பிரிவில்‌ குறிப்பிட்ட காலத்திற்கு முன்‌ நிகழ்தல்‌ 
கொள்கை (0160௦00197 111603 01 நரீ₹1௦218) மிகவும்‌ முக்கிய இடம்‌ 
வடிக்கிறது என்று டார்லிங்டன்‌ கருதுகிறார்‌. கீழ்கண்டவைகள்‌ 
வரிசையா நிகழ்கின்றன. 

(௮) குரோமோசோம்கள்‌ இரட்டிப்பதற்கு முன்‌, முதல்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ புரோபேஸ்‌ ஆரம்பமாகிறது. இது குறிப்பிட்ட 
காலத்திற்கு முன்‌ நிகழ்கிறது (06௦௦0௦1018) 

(ஆ) ஓத்த குரோலோசோம்கள்‌ ஒன்றோடொன்று சுருண்டு 
கொள்கின்றன. பிரியாத நிலையில்‌ இருப்பதால்‌, ஒன்றோடொன்று 
சோடியாக ஈர்த்துக்‌ (௧02௧௦௦) கொள்கின்றன. (2/8 3880012110 
சேர்க்கை). ஓவ்வொரு 
குரோமோசோமும்‌ உள்‌ 
மாலிக்கூலார்‌ சுருள்‌ 
(ோர்னா2]ி ௫0௦015001௧ ௦௦41- 
102) பெற்றுள்ள. இவ்வுள்‌ 
மாலிக்கூலார்‌ சுருள்‌, 
எதிரெதிர்‌ சருளுடன்‌ சம 
நிலையில்‌ (€0யிம்டரம்மய) 
இருக்கின்றன. 


(இ) இருப்பினும்‌ 
நீளவாட்ட ஒட்டிணைவுகள்‌ 
(208100),சோடிச்‌ சமநிலை 
இரண்டும்‌, புது குரோ 
மேட்டிட்கள்‌ உண்டாகும்‌ 





படம்‌ 86. டச்லிங்ட: கோட்பாடு. 
1. குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ முன்பே நிகழ்ந்து விட்டதனால்‌ 4 கியாஸ்மேட்டா 
உண்டாயிற்று. 


8. டெர்மினலைசேஷன்‌ நிகழ்ந்துள்ளது. 
0௦-18 
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போது மாறி விடும்‌ (0561). ஏனெனில்‌ 2/3 சேர்க்கை என்பது 
உடன்‌ பிறந்த குரோமேட்டிட்களுக்கிடையில்‌ (81862 0017070௨1105) 
தானே அன்றி, ஓத்‌ த (1௦௯௦26௦008) குரோமேட்டிட்களுக்‌ 
இடையில்‌ அல்ல. 


(ஈ) ஓத்தவைகளிடையே ஈர்ப்பு, எதிர்ப்பினால்‌ (28ய1540) 
மாற்றப்படுகிறது (2601௮௦₹0) . இவ்வெதிர்ப்பு அவைகளை எட்டித்‌ 
தள்ளுகின்றன. ஆனால்‌ - அவைகள்‌ ஒன்றோடொன்று பிணைந்து 
(761211002117 6௦1112) சுருண்டிருப்பதால்‌ ஒருதிருக்கம்‌ ஏற்படு 
கிறது. இந்நிகழ்ச்சி இரு உடன்பிறவா குரோமேட்டிட்களைப்‌ 
(௩௦0-518(62) பிரிக்கிறது. 


(௨) இச்சுருள்‌ நிகழ்ச்சி பிரிக்கப்பட்டு, இருக்கமும்‌ நீக்கப்படு 
கிறது. விட்ட முனைகள்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன. இதனால்‌ உடன்‌ 
பிறவா குரோமேட்டிட்களுக்‌ (௦௦0-௨௭௨) இடையில்‌ திரும்ப 
ஒட்டிக்‌ கொள்வதால்‌ ஒரு குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிகழ்கிறது. 


டார்லிங்டனின்‌ திருக்கக்‌ கொள்கை (40154௦௩ ய்ருற௦1106518) 
யானது அவருடைய நிலையின்‌ கோட்பாடு அல்லது எலக்ட்ரோஸ்‌. 
டேடிக்‌ கோட்பாட்டை (1997 16௦0௦4௧11௦ 18017) ஓத்திருக்‌ 
கிறது. குரோமோசோம்களினிடையே காணப்படும்‌ நிலையின்‌ 
விசை (0௦106) அவைகளை கவரவே (௨02௨௦11௦00 நிராகரிக்கவேஈ 
(181510) செய்கின்றன என்று கூறுகிறார்‌. அனால்‌ சோதனை 
கள்‌ மூலம்‌ இன்னும்‌ நிரபிக்கப்படவில்லை. மேலும்‌ இவ்விசை இருக்‌ 
கிறதா (63249000௦6) அல்லது இல்லையா என்றும்‌ விளங்கவில்லை. 
எனெனில்‌ டெர்மினலைசேஷன்‌ (16:௯14௦௨112௨1100) இவ்விரு விசை 
களினால்தான்‌ நடக்கிறது என்று இல்லை. வேறு பல காரணங்களும்‌ 
கூறலாம்‌.  இத்திருக்கக்‌ கோட்பாட்டிற்கு ஆரம்ப காலத்தில்‌ 
இருந்த ஆதரவு இப்போது இல்லை. மேலும்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ சைகோட்டின்‌ இணைவுக்குமுன்‌ மறு அ௱ட்டிப்பு நடைபெற்று 
விடுிறபடியால்‌, பலரும்‌ இக்கோட்பாட்டை எகனம்‌ (01111௦7156) 
செய்கிறார்கள்‌. 


(5) ஓயிட்டின்‌ எல்லைக்கொள்கை 
(1ம்‌ “௦ பஜ” 1592121120] 


ஹெட்டிரோகுரோமேட்டிக்‌, யூகுரோமேட்டிக்‌ பகுதிகளுக்கு. 
அருகில்‌ அல்லது சந்‌இப்பில்‌, கியாஸ்மேட்டா தடைபெறுகிறது 
என்ற அனுமானத்தின்‌ பேரில்‌ இக்கொள்கை உருவாகியது. 
இவ்விரு பகுஇகளும்‌ பிளவுபடுதல்‌ (130102) வெவ்வேறு சமயங்‌ 
களில்‌ (2900170000) நடைபெறுகிறது. ஸெட்டிரோகுரேஈ 
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மேட்டிக்‌ பகுதி இரட்டிப்பதற்கு முன்‌, யூகுரோமேட்டிக்‌ பகுதியை 

ஒதுக்கி விடுகிறது. இரு குரோமேட்டிட்கள்‌ முறுக்கிழைகளின்‌ சந்‌ 

இப்பில்‌ ஓர்‌ தொய்வு (௨௨/௭) ஏற்படுவதால்‌, அதன்‌ வலித்திழுப்பு 

(1மாடீ1௦0) காரணமாக விரிபட்டு (மா₹௨%௦ஐ௨) குறுக்கெதா 

மாற்றம்‌ நிகழ்கிறது என்று விளக்கம்‌ கூறுகிறார்‌. இது மட்டும்‌: 
டார்லிங்டனின்‌ தஇி.ருக்கக்‌ கொள்கைக்கு மாறுபட்டதென்று 

ஸ்வான்சன்‌ (8௧0801), கூறுகிறார்‌. : இதனால்‌ மேற்சொன்ன : 
ஆய்வுறை (611(10100) இதற்கும்‌ பொருந்தும்‌. 


கலந்துரை (1912018810) 


குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ சைகோனீமா அல்லது அடுத்துள்ள 
நிலையில்‌ நடக்கிறதாக பெல்லிங்‌, டார்லிங்டன்‌ கொள்கைகள்‌ 
மற்ற கோட்பாடுகள்‌ யாவும்‌ கூறுகின்றன. ஆனால்‌ -யாவும்‌ 
திருப்திகரமாக இல்லை. ஏனெனில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பற்றி 
அதிகம்‌ தெரியாத நிலையில்‌ இது பற்றி விளக்கம்‌ கூறியதே, குரோ 
மோசோம்‌ பல முறுக்கிழைகள்‌ கொண்டதென்றும்‌, இரு முறுக்‌ ்‌ 
குழை கொண்டதென்றும்‌ பலவாராசக்‌ கருதினார்கள்‌. ஒரு 
குரோமேட்டிட்‌, ஓர்‌ இரட்டை திருகு கொண்டதாகவும்‌ அதில்‌ 
டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூல்‌ நீளவாட்டில்‌ அமைந்திருப்பதாகவும்‌ அது ' 
புரத இணைப்பினால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளதாகவும்‌ எண்ணினர்‌. 


பெல்லிங்‌ கொள்கையின்‌ முக்கிய அம்சம்‌ யாதெனில்‌ தற்சமய 
முள்ள கோட்பாட்டைத்‌ தழுவும்‌ **பிரதிப்‌ பொருக்குக்‌'” (௦௦57 
௦1௦6) கோட்பாடாகும்‌. இரட்டித்தலுக்குப்‌ பின்‌ வெவ்வேறு 
குரோமேட்டிட்கள்‌ இணைதல்‌ தற்கால கோட்பாட்டை ஒட்டி 
யுள்ளதாக விளக்கப்பட்டுள்ளது (1,602 1925). ஃபேஜ்‌ 
சோதனைகளின்‌ பேரில்‌, பிரதி பொருக்குச்குரிய சான்றுகள்‌ மிக 
உள. ஆனால்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தில்‌ நிகழ்வது போன்ற : 
இரு இணை சேர்க்கைகள்‌ (1601010031 1800௯10௨௦15) 6பேஜின்‌ 
பிரதிப்பொருக்கு முறையில்‌ இல்லை, 





மறசேர்க்கையை (760010010801010ி விளக்க மாலிக்கூலார்‌ 
மட்டத்தில்‌ பல முயற்சிகள்‌ எடுக்கட்பட்டதன்‌ விளைவாக சில 
புதுக்‌ கொள்சைகள்‌ உருவாயின. அவைகளில்‌ முக்கியமான 
இரண்டை பெரும்பாலும்‌ செல்‌-மரபியல்‌ வல்லுதார்கள்‌ (0710- 
ஐ 56(15(5) ஓத்துக்கொள்கிறார்கள்‌. ஒன்று: அல்‌ கொள்கை (01.15 
1900116886 1965). இரண்டு: ஓயிட்‌ கொள்கை (ட்டம்ட்டி 1 90௦- 
(2515 19657. 
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6. அல்‌ கொள்கை 


அல்‌ கொள்கை ஓரளவிற்கு மெய்ப்பிக்கப்பட்டிருப்பதினாலும்‌ 
அகன்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கைக்கு அதிக எதிர்ப்பு இல்லாத.தினா 
லும்‌ இங்கே தரப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ இதில்‌ பக்க முறுக்கழை 
யின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தைச்‌ சார்ந்திருக்க 
வில்லை. டார்லிங்டன்‌ கூறியது போல குரோமேட்டிட்கள விறித 
அம்‌ (மச0ந்காம்வே! 1௦௦) சேருதலும்‌ இங்கு தவிர்க்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


மியோசிஸ்‌ அல்ல து மைட்டோசிஸ்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
இடைநிலைக்கு முன்‌, சல இரட்டைத்‌ திருகு சுழல்‌ டிஎன்‌ஏக்களைக்‌ 
கொண்ட பகுதிகளாக இருக்கின்றன. அவைகள்‌ சங்கிலிப்‌ 
பிணைப்பு (11௦15)மூலம்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. அவ்வாே ற பக்கங்‌ 
களிலும்‌ ஒன்று அல்லது அதிகமான டிஎன்‌ஏ இரட்டைத்‌ திருகு 
சுழல்கள்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ பிணைப்புகள்‌ யாவும்‌ ஒரு யூனிட்டாகத்‌ 
தான்‌ இருக்கின்றன. இப்பிணைப்புகள்‌ டி.என்‌ஏயின்‌ ஜெனிட்டிக்‌ 
கோடின்‌ தனிமங்களை ப்‌ பிரிக்கும்‌ இடங்களாகச்‌ (0000081100 
108715) செயல்படுகின்றன. டிஎன்‌ஏ சேர்க்கைக்கு முன்‌, இரட்‌ 
டைத்‌ திருகு சுழல்‌ பாலி நியூக்ளியோடைட்‌ முறுக்களைகளாகப்‌ 
(807௨0) பிரிக்கின்றன. அவ்வாறு பிரியும்போது இப்பிணைப்புகள்‌ 
மற்ற முறுக்கிழைகளுடன்‌ தனித்தனியாகவோ, கூட்டாகவோ 
அமையும்படி பிரிக்கின்றன. அதாவது,டிஎன்‌ஏத்‌ துண்டு சேர்க்கை 
பாலி நியூக்ளியோடைட்‌ யூனிட்டுகளாக அமைகின்றனவே அன்றி, 
கு$ராமோசோம்‌ துண்டாடப்படவில்லை. ஏனெனில்‌ இணைப்பு 
கள்‌ யாவும்‌ (7௨00010137 1௦02160 1௩ 58708) முறுக்கி இழைகளில்‌ 
இங்கொன்றும்‌ ௮ங்கொன்றாக இணைந்திருக்கன்றன. அநேகமாக 
நீள வாட்டத்தை விட்டு விலகாமல்‌ ஹிஸ்டோனுடனும்‌ (148(016) 
எஞ்சிய புரதத்துடனும்‌ (7834ம02] றா௦1க௩) சேர்ந்து காணப்படும்‌. 
ஒட்‌ இணைப்பு அல்லது சினாப்சிஸ்‌ (ஸாு௨518) டி.என்‌ஏயில்‌ ஒன்று 
அல்லது இதற்கு மேலும்‌ நிகழ்கிறது, இம்மாதிரியான பிணைப்பு 
கள்‌ (11௦1:3) நிகழும்போது, குரோமேட்டின்களில்‌ மா ற்றம்‌ ஏற்படு 
கிறது. சினாப்ரிஸ்‌ மூலம்‌ துண்டு டிஎன்‌ஏவை ஒன்று சேர்ப்ப 
துடன்‌, முன்னிருந்த நியூக்ளியோடைட்‌ சோடிகளின்‌ வரிசை 
யையும்‌ திரும்ப அமைக்கிறது, (படம்‌ 87), 


அல்‌ கொள்கை பெல்லிங்‌ மாடல்‌ கொள்கையை ஒத்திருப்பது 
போன்றிருந்தாலும்‌, அடிப்படையிலே வே படுகிறது. இதில்‌ 
டிஎன்‌ஏ இரட்டிப்பது பெரும்பாலும்‌ மாறுதல்‌ அற்றவாரே (86105 
000864217௦) இருக்கறது. பெல்லிங்‌ முை ற குறுக்கேற்றத்தில்‌ 
அவ்வாறு இல்லை. பெல்லிங்‌ கூறுவதில்‌ லேபில்‌ மூறைச்‌ சோதனை 


(தசா ௪26/௨ எசஜை ஓர்சதர ௮ர௪௯௮௯௪௩௫ ௫1௪] 
ஓண ச 9 மு 






ட ச 


பக்கம அதன்‌ 


னிசி!. 





வதக சங்சக்க திக சின்னி 
இதல 
வவ 

முத ம்பிய லல்ல வல வனச்‌ 3 
னககள்‌. 





டே 
ஷு 
ட்ட 
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ஒவ்வொரு ஒத்த குரோமோசோமும்‌,ஆரம்பத்தில்‌ ஒரே ஓர்‌ இரட்டைத்‌ 
திருகி சுழல்‌ முறையில்‌ பிணைப்புகள்‌(111/5)காட்டப்பட்டுள்ளது. பல முறுக்‌ 
கிழை குரோமோசோம்களுக்கும்‌ இத்திட்டம்‌ பொருத்தும்‌, 

(1) இரட்டிப்பிற்கு முன்‌ ஆரம்ப இடை நிலை. 

(2) பாலி நியூக்ளியோடைட்‌ முறுக்கிழைகள்‌ பிரிக்கப்பட்டு இசட்டித்‌ 
தலுக்கு தயாராகின்றன, ஒரு பாலி நியூக்ளியோடைட்‌ முறுக்கிழைத்‌ 
துண்டு அல்லது மற்றொன்றுடன்‌ பிணைப்புகள்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டிருப்ப 
தால்‌ இடையறுத்த நிலை (0150001101165) ஏற்படுகிறது. 

(8) இரட்டித்தலின்‌ இறுதி நிலை. புதிய சேர்க்கை முறுக்கிழைகள்‌, 
விடுபட்ட கோடுகளால்‌ காண்‌ பிக்கப்பட்டுள்ள து. 

(4) சோடி இணை அமைப்பு (ஜுா80515) நிகழ்ந்தபின்‌, குரோமே 
டிட்‌ களின்‌ டெட்ராட்‌ (1௨0): புதிய பிணைப்புகள்‌ சேர்க்கைக்கு] முன்‌ 
உள்ள திலை, வலப்புறத்திங்‌ டெட்ராடின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தேற்றம்‌ 
(60055 866100) 

(5) புதிய இணைப்புகளுடன்‌ பாக்கினீமா நிலை (0800௨) இடது 
சோடியில்‌ கீழேயும்‌, வலது சோடியில்‌ மேலேயும்‌ இணைப்புகளின்‌ மூலம்‌ 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன. புதிய பிணைப்புகள்‌ மத்தியில்‌, 
உடன்‌ பிறந்த குரோமேட்டிட்கள்‌, இடையறுபட்டவைகளைச்‌ சரி செய்‌ 
கின்றன. 

(6) டிப்ளோனீமா (01010லி நிலையில்‌ சோடி இணைவு பிரிந்து 
நகர்தல்‌, இரட்டை அல்லது பைவேலன்ட்‌ (01001) அமைப்பு குறுக்‌ 
கேற்றம்‌ (பெ/கரஹ்வ) திகழ்ந்த இடங்களில்‌ மட்டும்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டு 
காணப்படுகிறது, 

(௫) அனாஃபேஸ்‌ 1 நிலையில்‌ இரு குரோமோசோம்களும்‌ பிரிக்‌ 
கின்றன. சென்ட்ரோமியர்‌ காண்பிக்கப்‌ படவில்லை, அனாஃபேஸ்‌ || 
ஒவ்வொரு குரோமோசோமின்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ மேலும்‌ எவ்வித 
மாற்றழமின்றி பிரிந்து வீடுகின்றன. 


செய்த போது (1ஸ்வ்‌1த ழவம்மர்‌) தவறென்றும்‌ செதெரிய 
வந்தது. குரோமோசோம்கள்‌ ஓட்டிணையும்‌ போது (ஞாஙத318) 
அவைகள்‌ இடமாக (0௦1௧௧௦) இருக்கின்றன. அதனால்‌ ஓத்த 
(11௦01௦2005) குரோமோசோம்கள்‌ இணையும்‌ இடங்கள்‌ மிகக்‌ 
குறைவு. மிகக்குறுகெ பகுதிகள்‌ மூலம்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ 
பெறுவது தடைபடுிறது. இதனால்‌ குறுக்க௫ (யவரீனாா௦6) ஏற்‌ 
படுகிறது. ஆனால்‌ வைரஸ்‌ போன்ற நுண்ணுயிரிகளில்‌ டிஎன்‌ஏ 
உரையற்று இருப்பதனால்‌, அம்மாதிரியில்லாமல்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ 
தடையின்றி நிகழ்சின்றன. மேலும்‌ டி.என்‌ஏத்துண்டுகள்‌ (1182- 
18115) இணைப்புகளின்‌ பக்க இயக்கங்களினால்‌ குரோமோசோ மின்‌ 
பல இடங்களில்‌ டி.என்‌ ஏ சேர்க்கை அல்லது கூட்டிணைவு (ஊற (12918) 
நிகழ ஏதுவாகஇருக்கிறது. உமிழ்நீர்ச்ச£ரப்பி குராமோசோமில்‌ 
பட்டைகள்‌, இடைப்பட்டைகள்‌ (மாசா வேல) மூலம்‌ டிஎன்‌ஏ 
தொடர்ந்து காணப்படுவது இதற்கு எ௫த்துக்காட்டாகும்‌. 
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இக்கொள்கையை ஒத்துக்‌ கொள்வதில்‌ ஒரே ஒரு த.டங்கல்‌ 
கான்‌ உள்ளது. அது டி.என்‌ ஏவைப்‌ பிரிக்கும்‌ இணைப்புகள்‌ (111185) 
பற்றியது கான்‌. தற்சமயம்‌ இப்பிணைப்புகள்‌ இருக்கின்றனவா 2 
அவைகளின்‌ பழக்கம்‌ (0௨1௦) எப்படி? எவ்வாறு உண்டா 
கின்றது? என்பன. இக்கேள்விகளுக்கு இன்னும்‌ விடை கிடைக்க 


7... ஓயிட்‌ ஹவுஸ்‌ கொள்கை 

ஆனால்‌ ஓயிட்‌ ஹவுஸ்‌ கொள்கையில்‌ இவ்வித பிணைப்புகள்‌ 
(15) இல்லை. ஓத்த குரோமோசோம்கள்‌ மூலம்‌ ஜீன்களின்‌ மறுச்‌ 
சேர்க்கை எப்போதும்‌ கூறுவதுபோல (௦௦170011௦0 ௨1 மிகம்‌(1௦) 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமல்ல. பழையடிஎன்‌ஏ கலைக்கப்பட்டு 
(சிதைக்கப்பட்டு - 018801ப11௦ய) புதிய கலப்பு அல்லது ஹைபிரிட்‌. 
டிஎன்‌ஏ (10ுர1ம்‌ 19114) உண்டாவதாகக்‌ கருதுகிறார்‌. 1964-ல்‌ 
ஹாலிடே (11484) வேறொரு ஹைபிரிட்‌ டிஎன்‌ஏ மாடலை 
வெளியிட்டார்‌. அல்‌ மெகொள்கைையில்‌ காண்பது 
போல இல்லாமல்‌ குரோமேட்டிட்களில்‌ முன்னதாகவே 
திர்ணயிக்கப்பட்ட புள்ளிகளில்‌ (மா£00னாயம்ப6ம்‌ ற௦1018) டிஎன்‌ஏ 
யில்‌ இடையறுத்த நிலைகள்‌ (01500(110ப்‌1165) உண்டாகின்றன 
(021100) என்று கோருகிறார்‌ (ஐ௦50ய121௦6) உடன்பிறவா 
குரோமேட்டிட்களில்‌ இடையறுத்த நிலைகள்‌ மிச அண்மையான 
இடங்களில்‌ ஏற்படுகிறது (படம்‌88). அவைகளில்‌ அவ்வாறு ஏற்படு 
வது இணைப்புகள்‌ காரணமல்ல. பாலிமரேஸ்‌ (0011761256) என்சைம்‌ 
களைக்‌ கொண்டு கூட்டிப்புணத்‌ (கூட்டுச்சோர்க்கை 3911116518) 
துவக்கும்‌ புள்ளியாக அவ்விடங்கள்‌ தகுதி பெற்றுள்ளன. 


இவ்விளக்கங்களை நோக்க மறுசோர்க்கை என்பது 
சைகோனீமா நிலையில்‌ டி.என்‌.ஏ சேர்க்கைக்கு பின்‌ நிகழ்கிறது; 
பழைய டிஎன்‌ஏ அழிக்கப்பட்டு ஹைபிரிட்‌ டிஎன்‌ஏ 
தோன்றும்போது நிகழ்கிறது. பேக்கினீமா நிலையில்‌ டிரைடியேட்‌ 
டெட்‌ தையிடின்‌ (17111௨4680 1ரா10106) கூட்டிணைவாக செயலாற்று 
கிறது (விம்பரும்‌ பிரன்ஸ்கியும்‌ (1/௦ ஊம்‌ ரர) . 


இக்கொள்கை மற்றவைகளைவிட. திருப்திகரமாக இருக்கிறது. 
மேலும்‌, டிஎன்‌ஏ சேர்க்சையில்‌ பழுதடையும்‌ என்சைம்‌ (றல 
2906) தத்துவத்திற்கு ஒத்‌ திருக்கிறது. ஓயிட்‌ ஹவுஸ்‌ 
கொள்கை நியூரோஸ்போரா (௩௦ப௦8001௨) அஸ்பெர்ஜில்லஸ்‌ 
(80 வாஜ11105) போன்ற காளான்‌ வகைகளுக்குத்தான்‌ பொருந்தும்‌. 
உயர்‌ விலங்குகளுக்குப்‌ பொருந்துமா என்பது கேள்விக்குறியாக 
இருக்கிறது. 





 .]ி மிந்க்கைரா ச 
படம்‌ 69, 
போலரான்‌ ஹைபிரிட்‌ டிஎன்‌ஏ மாடல்‌ முறை குறுக்கேற்றம்‌ 
(8௦1காகா டாம டக ௦௦6] ௦7 0058௩2 002) 

படத்தில்‌ நான்கு குரோமேட்டிட்களுக்கு பதில்‌ இரண்டுதான்‌ காட்டப்பட்டுள்‌ 
ளது. அந்த ஒரு குரோமேட்டிடும்‌ டிஎன்‌ஏவின்‌ ஓர்‌ இரட்டைத்திருகுசுழல்‌ என்று 
உற்பனை செய்து கொள்ள வேண்டும்‌. 

(1) இரு ஒத்த குரோமேட்டிட்களில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலைக்‌ 
குறிக்கிறது. படுக்கைக்கோடு பாலி தியூக்ளியோடைட்‌ சங்கிலியையும்‌; அம்புக்குறி 
௬கர்‌-பாஸ்பேட்‌ தொடரின்‌ போச்கையும்‌, அந்த போலாரனின்‌ முடிவெல்லையையும்‌ 
குறிக்கிறது. செங்குத்துக்கோடுகள்‌, நியூக்ளியோடைட்‌ பேஸ்களை இணைககும்‌ 
ஹைட்ரன்‌ பாண்டை குறிக்கிறது. 

(2) எதிர்‌ துருவ முனைப்பு நியூக்ளியோடைட்‌, சங்கிலித்‌ தொடரில்‌ வரை 
வறுக்கப்பட்ட” புள்ளிகளில்‌ (தொடர்பறுத்தல்‌ (07831626) தான்‌, குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றத்திற்கு ஆரம்பமாகும்‌, ஒவ்வெசரு குரோமேட்டிடுக்கும்‌ ஒரே ஒரு இடத்தில்‌ 
கான்‌ தொடர்பறுத்தல்‌ திகழும்‌. 

(3) பழைய தொடர்பராத சங்கிலித்‌ தொடரை ஒட்டி, புதிய சங்கிலிச்‌ 
செர்க்கை நிகழ்கிறது. 
உட்‌ (4) புதியதாக சேர்க்கப்பட்ட சங்கிலித்‌ தொடர்‌ பழையதிலிருந்து பிரித்து 
மற்ற குரோமேட்டிடுடன்‌ தக்க இடத்தில்‌ இணைகிறது. 

(5) இச்செயல்‌ ஜீன்களின்‌ ஒவ்வா நிலையைச்‌ சசி செய்கிறது. 

(6) அச்சங்கிலித்‌ தொடரில்‌, காலி இடத்தைவளர்ச்சி மூலம்‌ நிரப்புகிறது. 

(7) பழைய சங்கிலி அறுத்து விடுவதால்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நிறைவு 
பெறுகிறது. 

(8) டிஎன்‌ஏ சேர்க்கை நிகழ்வதில்லை, 


ஏனெனில்‌ 7-ல்‌ தொடர்பறுத்தல்‌ 
8-ல்‌ நடைபெறும்‌ சேர்க்கையினால்‌ சரி சம. 


ன்படுகிற தட 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ . .. 29] 


மேற்கூறிய ஆய்வுரை (0150083100) மூலம்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்‌ 
றத்தைப்‌ பொருத்தவரையில்‌ இரு உண்மைகள்‌ விளங்குகின்றன: 
(1) ஒத்த குரோமோசோம்களிலிருந்து, குரோமேட்டின்‌ பரி 
மாற்றத்திற்கு அது உதவுகிறது. (8) இப்பரிமாற்றச்செயல்‌ 
இவ்விரு ஒத்த குரோமோசோம்களையும்‌ மெட்டாபேஸ்‌ நிலை வரை 
சேர்த்து வைத்து, அனாபேஸ்‌ நிலையில்‌ இருதுருவங்களுக்கும்‌ போய்‌ 
சேருமாறு பிரிக்கிறது. இணைதல்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ நடைபெற 
ஏவண்டுமின்றில்லை என்று ஆர்‌. ரில்‌ (௩. ரோ) அண்மைமயில்‌ 
தான்‌ செய்த ஆராய்ச்சிப்படி கூறுகிறார்‌. அவ்வம்மையார்‌ டுரோ 
சோஃபைலாவில்‌ 5 குரோமோசோம்‌ பங்கீடு பற்றி ஆராய்ந்தார்‌. 
7 குரோமோசோம்‌ இதில்‌ எந்தவிதபங்கும்‌ கெகொள்ள வில்லை 
என்றும்‌, ஓத்த குரோசோம்களிடையே முதலில்‌ 
[ச குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுகிற 
தென்றும்‌, அவைகள்‌ அனாபேஸ்‌ 

வரை பிரிந்தே இருக்கின்றனவென்‌ 
றும்‌ விளக்கினார்‌. குறுக்கேற்றம்‌ 
நிகழாவிட்டால்‌ ஓத்த குரோமோ 
சோம்‌ ஒதுங்கி வருகின்றனவென் 
றும்‌, பிறு இவைகள்‌ எந்த 
குரோமோசோமுடனும்‌ (ஒத்த & 
ஒவ்வா) குறுக்கணைவிற்குத்‌ தயா 
ராக இருக்கின்றன என்றும்கூறி னார்‌. 
ஏனெனில்‌ £ குரோமோசோமினால்‌ 
குறுக்கேற்றத்தில்‌ எந்தவித பயனும்‌ 
இல்லை. நோவிட்ஸ்கி னம) 
இக்கருத்துரைக்கு வேறு விளக்கம்‌ 
தந்துள்ளார்‌. இருப்பினும்‌ இருவ 
ருடைய விளக்கங்களும்‌ மேலும்‌ 
ஆராய வேண்டிய நிலையிலேயே 


இ நக்கன்றன. ண 

படம்‌ 89 சக 

௪. காலையில்‌ குரோமோ சாம்‌ மாற்றம்‌ ்‌ 2 3 
பிரா லிருத்து ₹-க்கு மாறுதல்‌, ்‌ (5 

பாக்கூரியாசவில்‌ குறுக்கெதிர்மாற்றம்‌ ட ட 
ஈ. காலை (1. ௦௦14) பாக்டீரியாவில்‌.குறுக்கெதிர்‌ மாற்திமி கிதஸ்‌ 

வதைப்‌ படம்‌ 89 விளக்குகிறது. ்‌ “கக்கி 










ஆண்‌ சந்ததியும்‌ (விய) (1112), பெண்‌ சந்ததியும்‌ (1 -) 
சேர்த்திருக்கும்போது இணைவுமுறை இனப்பெருக்கம்‌(0௦1பம2&110௩ ) 


2482 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


தடக்கிறது. ஊடகத்தில்‌ ஸ்ட்ரெப்‌டோமைசினும்‌ (8801௦0 
சேர்த்து வைத்தால்‌ சுமார்‌ 85 நிமிடங்களில்‌ இந்நிகழ்ச்சி முடிந்து 
விடுகிறது. இரு பாக்டீரியாக்கள்‌ சரி சமமாக இணையாமல்‌ ஒன்று 
சீழும்‌ மேலுமாக சேர்ந்த பின்‌ ரைட்டோபிளாசத்தின்‌ பாலத்‌ 
தினால்‌ இணைகின்றன. குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பைக்‌ 
கொண்டு இரு சந்ததிகளைக்‌ கண்டு கொள்ளலாம்‌. ஒன்றிற்கு 
உருண்ட வடிவ குரோமோசோம்கள்‌ உண்டு. அது தான்‌ பெண்‌ 
வகை போலவும்‌ (180114) (7-) மற்றொன்று (1110) ஆண்‌ போல 
வும்‌ செயலாற்றுகிறது. அண்‌ வகையிலிருந்து குரோமோசோம்‌ 
பொருள்‌, அப்பாலத்தின்‌ வழியாக (8-) வகையின்‌ குரோமோ 
சோமுடன்‌ இணைகிறது. இச்செயல்களில்‌ பல ஜீன்கள்‌ பங்கு 
கொள்கின்றன. உதாரணமாக (ரூ.0 என்ற ஜின்‌ 100௦16 ஜிர- 
0௦11௦4௧16 89101%24856)என்சைமையும்‌ ஐி௨& என்ற ஜீன்‌ ஐ212010- 
110௧3௨ என்ற என்சைமையும்‌, 01௦ என்ற ஜீன்‌ வி] ௨11௩6 11௦212 
₹886 என்ற என்சைமையும்‌, ௨21) என்ற ஜீன்‌ ௦ரம்‌(1பய8 மாவாட- 
கொ்வாடி1256 என்ற என்சைமையும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றன. இறுதி 
யில்‌ 1ம்‌ சந்ததி இறந்து விடுகிறது.  (ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ 
கொன்று விடுகிறது.) 


இவ்வினைவு முறை இனப்‌ பெருக்கத்திற்கு இரு கோட்பாடுகள்‌ 
உள்ளன (1170 1116௦07168) 
முதல்‌ கோட்பாடு? ந்திணாதல்‌ முை 
(9062%226 வ பணகமிய எனு ல்தை 

ஆண்‌ வகையின்‌ குரோமோசோம்‌ பகுதி பெண்‌ வகையின்‌ 
உருண்ட குரோமோசோமின்‌, ஒத்த (110௩020018) ஜீன்கள்‌ 
மற்றொன்றின்‌ ஓத்த ஜீன்களுக்கு தேர்‌ பொருந்தும்படியாக தேருக்கு 
தேர்‌(161௨11௦021 றவாம்டு) அமைகிறது. இது மைட்டோசிஸ்‌ டிஎன்‌ஏ 
முறுக்கிழைகள்‌ இரட்டிக்கும்‌ போது நிகழ்கிறது. : குறுக்கேற்றத்தி 
னால்‌ மறுசேர்க்கை (ஈமம்‌) நிகழ்கிறது. 
இரண்டாம்‌ கோட்பாடு ர 

பிரதிப்‌ பெருக்கு!” (௦௦9 01௦106) மூறையில்‌ நிகழ்கிறது 
இரு டிஎன்‌ஏ முறுக்கிழைகளும்‌ இரட்டிப்பதற்கு முன்‌ ஒவ்வொன்‌ 
றும்‌ சுருளிலிருந்து விரிகின்றன (010௦11௦0)சேரக்கூடிய முறுக்கழை 
கள்‌, இரட்டித்து அதனுடைய மறு பிரதிகளில்‌ உண்டாக்கு 
கின்றன. குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ முடிவைப்‌ போலவே இதிலும்‌ 
நிகழ்கிறது. ஆனால்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ உண்மையில்‌ குறுக்கெதிர்‌ 
மாற்றம்‌ செய்யவில்லை. செல்‌ பிரிவின்‌ (௭410818) போது ஒற்றை 
மயம்‌ (1௨1௦10) இரும்பவும்‌ பெருகிறது, இதற்கு பெல்லிங்‌ கோட்‌ 
பாடு (0. நனி ஐ என்று பெயர்‌, 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 888 





25 நிமிடங்கள்‌ 


16 நிமிடங்கள்‌ 


படம்‌ 90. 
பேக்டீரியாவில்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 
முதற்கொள்ளுக, 
படம்‌ (() *, ஜீன்ற்ர6 
(2) உதக & 
(3) உர 
() உட்‌ 
ஆண்‌ குரோமேர்சோம்‌ பெண்‌ வட்ட குரோமோசோமுடன்‌ இணைதல்‌. 
ஆனால்‌ இரு கோட்பாடுகளுக்கும்‌ சோதனைச்சான்றுகள்‌ இல்லை 
ஜேகபும்‌ உல்‌ மேனும்‌ (௧௦௦௦ & ௦118௧௦) இது பற்றி பல 
சோதனைகள்‌ செய்துள்ளனர்‌. 
இவ்வாறு குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ முறையைக்‌ குறித்து 
அநேகக்‌ கருத்துக்கள்‌ உள்ளன. ஒரு வகைக்கு மேற்பட்ட 
முறைகள்‌ குறுக்கேற்றத்திற்குக்‌ காரணமாயிருக்கலாம்‌, 
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ே 
த ணவ 57௦௫௦ 


அத 5 6 ல்‌ 2 வமமன 


ஒர (டட 
ர்கள்‌ 





படம்‌ 91 
குசேமோசோம்‌. இணை தல்‌, 


குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ அநேக உயிரினங்களில்‌ காணப்படு 
கிறது. இம்முறை, மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுவதற்குக்‌ காரணம 
யிருக்கின்றபடியால்‌ படிமலர்ச்சக்‌ கொள்ளைக்கு (6001011௦0) 
அடிப்படையாகவும்‌, இன்றியமையாததாகவும்‌ இருக்கின்றது. 


[2. நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(144211௦7௦5) 


7791-ஆம்‌ ஆண்டு செத்ரைட்‌ (861) 21) என்ற ஆங்கில 
உழவர்‌ தம்முடைய ஆட்டு மந்தையில்‌ ஒரு குள்ள ஆண்‌ ஆட்டைக்‌ 
கண்டார்‌. அது குறுகிய கால்களுடன்‌, உடற்கட்டு அழகற்றும்‌ 
இருந்தது. அக்குள்ளமான ஆட்டைப்‌ போல்‌ எல்லா ஆடுகளும்‌ 
இருந்தால்‌, கற்சுவரை உயரமாகக்‌ கட்டாமலும்‌, அடைப்பு 
களுக்கு அதிகம்‌ செலவு செய்யாமலும்‌ இருக்கலாமே என்று கருதி 
னார்‌. மேலும்‌ அவை தாவிக்‌ குதித்துப்‌ பயிர்களை அழிப்பதும்‌ 
குறைபடுமே என்றும்‌ எண்ணினார்‌. அம்மாதிரியான குள்ள 
ஆடுகளை மட்டும்‌ மிகக்கவனமாக இனக்கலப்புச்‌ (016₹ய1ர) செய்து 
பயனும்‌ கண்டார்‌. அவ்வாறான குள்ள ஆடுகளுக்கு **அன்கான்‌ 
வம்சம்‌!” (௦0௦ மாகம்‌) என்று பெயரிட்டார்‌. 


இம்மாதிரியான குள்ள ஆடுகள்‌ உண்டாவதற்கு ஒடுங்கும்‌ 
நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களே (1606881176 1௩01௨11008) காரணம்‌ 
என்றும்‌ அவர்‌ கூறினார்‌. 19.85-அ.ம்‌ ஆண்டு நார்வேயிலும்‌ இம்‌ : 
மாதிரி ஆடு ஒன்று மற்றொரு மந்தையில்‌ காணப்பட்டது. தென்‌. ! 
அமெரிக்காவில்‌ ஆரஞ்சு மரக்களைஓன்றில்‌ விதையற்ற ஆரஞ்‌ஈகள்‌ : 
வளர்ந்ததைக்‌ கண்டார்கள்‌. முதலில்‌ வளரும்‌' பூக்களிலிருந்து 
பழம்‌ உண்டா, அது உடையப்‌ பெற்று, அகைச்‌ சுற்றி இரண்‌ 
டாம்‌ கனிகள்‌ வளர்ந்தன. அவ்வாறு வெடித்த பகுதிக்கு மேல்‌ 
மற்றொரு பழம்‌ கதுப்பாகவே வளர்ந்தது. இதுவும்‌ மேற்கூறிய 
குள்ள ஆடு போன்றது என்று கருதினார்கள்‌. மேலும்‌ பல புது 
மாதிரியான சோதனைகள்‌ மூலம்‌ புதுப்புதுச்‌ செடிகள்‌ உண்டாவது 
பற்றி 1901-ஆம்‌ ஆண்டு ஹியூகோட்வரிஸ்‌ (13020 196 1) 
என்ற தாவரயியல்‌ வல்லுதர்‌ நன்கு விளக்கினார்‌. ட 


அந்தி மத்தாரை என்ற ஈனோத்தீரா எலமார்க்கியானா (0௭௦- 
ரக நகருகாி்கற௨) செடியின்‌ பூவில்‌ அவர்‌ 'பல வண்ணங்களைக்‌ 
கொண்டு அவர்‌ நிலையான திடீர்‌[1மாற்றங்களை வி.எ க்‌.இனார்‌. 
மேலும்‌ 1910-ஆம்‌ ஆண்டு டி. எச்‌. மார்கன்‌ (1.17. 8012௨௦) 
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என்பார்‌ கொலம்பியா பல்சலைக்கழகத்தில்‌ தாம்‌ ஆர ஈய்ந்த 
சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ (டுரோசோஃபைலாவின்‌)பழப்பூச்சியின்‌ பல்‌ 
வேறு கண்களின்‌ நிறங்களைக்‌ கண்டு காரணத்தையும்‌ விளக்கினார்‌. 
எச்‌. ஜே. முல்லர்‌ (11. ]. 1ரீயபி1சா) %கதிர்கள்‌ மூலமும்‌, ஆவர்பாக்‌ 
(6. அஙகக) என்பவர்‌ சல வேதியியற்‌ பொருள்‌ தரண்டிகள்‌ 
மூலமும்‌ சில பூச்சிகளிலும்‌, தாவரங்களிலும்‌ நிலையான இடீர்‌ 
மாற்றங்களை உண்டாக்கினார்கள்‌. மேற்கூறியவற்றிற்குக்‌ குரோ 
மோசோம்‌ அல்லது ஜீன்களில்‌ ஏற்பட்ட நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்‌ 
களே காரணமென்று எல்லோரும்‌ கூறினர்‌. அக்காலத்தில்‌ இவ்‌ 
வாறான மாற்றங்களுக்கு ஸ்போர்ட்‌ (ஜ௦ு) என்று பெயர்‌, 


சுருக்கமாக மியூட்டேஷன்‌ வரலாற்றைக்‌ கூற வேண்டுமானால்‌ 
நான்கு பிரிவுகளாகப்‌ பிரித்து விளக்கலாம்‌. 


1. முதற்பகுதி (1900 -. 1927): மெண்டல்‌ செய்‌ த 
சோதனைகள்‌ டார்வினின்‌ பான்ஜெனிசிஸ்‌ கோட்பாடு (82:11:12 12௮ 
519 118௦19), டிவரிஸ்‌ கொள்கை, மார்கன்‌-முல்ல.ின்‌ ஆய்வுகள்‌. 


11. இரண்டாம்‌ பகுஇ (1927 -- 1945):முல்லர்‌, ஸ்டேட்லா்‌ 

, %-கதிர்கள்‌ மூலம்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌. உண்டு. பண்ணல்‌, குரோ 

மோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌, ரேடியோ வேதியியற்‌ பொருள்‌ 

களின்‌ பயன்‌, வேதிபிபல்‌ தூண்டிகளைப்‌ பயன்‌ படுத்துதல்‌ 
,முதலியள . 


111. மூன்றாம்‌ பகுஇ (1945 - 1953) :; £வதியியல்‌ மியூட்‌ 
டேஷன்கள்‌ நுண்ணிய உயிரிகளின்‌ மரபியல்‌ (பேக்டிரியா, வைரஸ்‌ 
களில்‌), இரண்டாம்‌ உலகப்போரில்‌ பயன்படுத்திய வேதியியற்‌ 
பொருட்களின்‌ விளைவுகள்‌, மியூட்டேஷன்களுக்கு வேதியியல்‌ 
விளக்கங்கள்‌, வாட்சன்சிரிக்‌ சண்ட டி.என்‌ஏ-யின்‌ மாற்றங்கள்‌: 
முதலியன .. 


1. நான்காம்‌ பகுதி (1953. 2970): வாட்சன்‌ - இரிக்‌ 
விளக்யெ டி.என்‌ஏ-யின்‌ மூலம்‌ மியூட்டேஷன்‌ விளக்கம்‌, இரட்டித்‌ 
தல்‌, பேக்டிரியோஃபேஜ்களின்‌ மூலம்‌ விளக்கங்கள்‌, மியூட்டே. 
ஷன்களைத்‌ தூண்டி வைத்தியத்துறையில்‌ (ஸ்ட்ரெப்டோ மைசின்‌) 
பயன்படுத்துதல்‌, 

11, 74 ஜின்களின்‌ விளக்கம்‌ 


.. ஜீன்களின்‌ இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ இரு வனககளில்‌ ஏற்படும்‌ அனவ 
யாவன ; ர 
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1. நிலையான தன்னியல்‌ திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ (800௩141600 
1310121102) . 


11. நிலையான தூண்டியல்‌ மாற்றங்கள்‌ (10060 (2 
11௦1) 


[. நதிலைவான தன்னியல்‌ திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 


தனிப்‌ டண்புகள்‌: (௮) ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ (மரபணு 
வின்‌) மாற்றம்‌ திரும்பத்‌ இரும்ப நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
(120௦ம்‌) காலப்போக்கில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ மாற்றம்‌ 
திரும்பவும்‌ நிகழ்வதைக்‌ காணலாம்‌. இன்று காணப்படும்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ மாற்றம்‌ கடந்த காலத்தில்‌ பல தடவைகள்‌ 
நடந்திருக்கக்கூடும்‌. (ஆ) இடீர்‌ மாற்றம்‌ நடைபெறுவது அந்த 
ஜீனின்‌ நிலையான தனித்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்தது (8211103) . 
(இ) திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ சில சமயங்களில்‌ பழைய நிலையை அடை 
யக்கூடிய (ரஊச2016). (ஈ) இவற்றிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஜீனின்‌ பல மாற்றங்கள்‌ பல்கூட்டு அல்லீல்களாக மாறுகின்றன 
(ு௩01(1ற16 ௨11615) , 


மேற்கூறிய இருவகைளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களையே நிலை 
யான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ அல்லது மியூட்டேஷன்கள்‌ என்று பழக்கு 
மாகக்‌ கூறுவதுண்டு. ஆனால்‌ வேறு வகைகளில்‌ கூட இம்மாற்‌ 
றங்களை வகைப்படுத்துவதுமுண்டு. அவையாவன: 


3. ஜீன்களின்‌ மாற்றங்கள்‌ அல்லது புள்ளி மாற்றங்கள்‌ 
(0௦11 ம௧11018). 

11. குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்ககையில்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(மரம ₹ா101 01௧0ஐ௦8) இவை €ழ்‌ கண்ட முறையினால்‌ நிகழும்‌. 

1. குரோமோசோம்‌ செட்டுக்களின்‌ பல மயம்‌ (0௦171௦1037) 
ஒற்றை மயம்‌ (12ற10109) எண்ணிக்கைகள்‌ கூடுவது அல்‌ லது 
குறைவது. 

8. முழுமையான குரோமோசோம்களின்‌ செட்டில்‌ கூடுதல்‌. 
அல்லது குறைதல்‌ (ஹெட்டிரோ பிளாய்டி 1161601௦10). 


8. குரோமோசோம்களின்‌ பகுதிகளில்‌ (362048) மாற்றங்‌ 
கள்‌ (8$ரம்ரோல] 01202637) இவை 8ழ்கண்ட முறைகளினால்‌ நிகழும்‌: 
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1. ஒரே குரோமோசோமின்‌ பகுதிகள்‌ மாறியமைதல்‌ 
(பு சாஈ1018), 


8. குரோமோசோம்களுக்கிடையில்‌ பகுதிகள்‌ மாறியமைதல்‌ 
(1818100211௦11) 


9, குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ ஒழிதலும்‌, இரட்டித்தலும்‌ 
(06161101ட ௨௭0 பழ110க14௦8) 


மேற்கூறிய 11, 111 பிரிவுகள்‌ குரோமோசோம்‌ பிரட்சிகள்‌ 
என்ற தலைப்பில்‌ விளக்கப்பட்டிருக்கன்றன. இங்குப்‌ பொது 
வாக, நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களைப்‌ பற்றிச்‌ சல எடுத்துக்‌ 
காட்டுகளுடன்‌ ஆராய்வோம்‌. ர 


வேதியல்‌ அடிப்படையில்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
(116 பேசப்கக! நிவட ௦8 நரிமலம்௦) 

மியூட்டேஷன்‌ நிகழ்வது பற்றி வாட்சனும்‌, இரிக்கும்‌ தங்கள்‌ 
ஆய்வு வெளியீட்டில்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. அவர்கள்‌ கண்டறிந்த 
டிஎன்‌ஏ அமைப்பை ஒட்டி என்னென்ன ப ஈற்றங்கள்‌ நிகழ்‌ 
கின்றன என்பதே. டி.என்‌ஏவை உற்பத்தி செய்வதில்‌, சோடி. 
அடிப்படைகள்‌ (ற2ம்‌60்‌ 3969) எவ்வாறு ஹைட்ரஜன்‌ பாண்டி 
னால்‌ (94026௩ ௦௦௦0) இணைந்துள்ளன என்பதைப்‌ பொருத்திருக்‌ 
கிறது. அடினின்‌ (&ப்8ம்‌06) மாலிக்கூல்‌ எப்போதும்‌ தைமினுட, 
னும்‌((1ப 01௦6) ஆரனின்‌ (ஏம௨ம்௪) சைட்டோடினுடனும்‌(0103106) 
இணைவது விதியாகும்‌. இவ்வாறு இணைவதில்‌, டி.என்‌.ஏ இரட்டிப்ப 
தற்கும்‌,அதன்‌ வார்ப்புகள்‌ (1620001௮16) தயாரிப்பதற்கும்‌ ஏதுவாக 
அமைகிறது. சல சமயங்களில்‌ இவ்வடிப்படைகள்‌ இயங்கு சமநிலை 
மாற்று அல்லது டாட்டேோமெரிக்‌ ஷிஃப்ட்‌ (௩௧௦0௦௯௪1௦ ௭418) 
மூலம்‌ மாறியமைவதுண்டு. (௨-ம்‌) படம்‌ 92ல்‌ காட்டியது போல்‌ 
அடினினுடைய ஹைட்ரஜன்‌ அணு (133௦த₹௩ (௦௩ - 11) தான்‌ 
சேரவேண்டியதுடன்‌ (௦௦10001100 ஊர்கரு 8௦ம்‌) சேராமல்‌ சேருவ 
துண்டு. இதனால்‌ இரட்டித்தலின்‌ போது அடினின்‌ எப்போதும்‌ 
போல்‌ தைமினுடன்‌ சேராமல்‌, சைட்டோசினுடன்‌ சேருகிறது. 
இந்நிகழ்ச்சி எதிர்பாராமல்‌ வித விலக்காக நிகழ்கிறது. அதனால்‌ 
அடுத்த இரட்டித்தலின்‌ அடினின்‌, தைமினுடன்‌ சேரும்‌ என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. தைமினுக்குபதிலா க சைட்டோசின்‌ 
துழைவதால்‌ இது காவினுடன்‌ சேரும்‌. இதனால்‌ சைட்டோசி 
னுடன்‌ கூடிய வழி வழித்‌ தோன்றிகள்‌ அடினின்‌ துமினின்‌ 
சோடிக்குப்‌ பதிலாக கானின்‌ சைட்டோசினின்‌ சோடியைப்‌ பெறு 
கிறது. ஜீன்‌ சோடின்‌ இப்புள்ளியியல்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 
இம்மாதிரி பல மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன. 
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“மியூட்டண்ட்‌” 
படம்‌ 98. 


மியூட்டண்ட்‌ உண்டாகுதல்‌. 

இவ்விளக்கமானது திடீரென்று, நிலையான இடீர்‌ மாற்றம்‌ 
அல்லது மியூட்டேஷன்‌ நிகழ்வதையும்‌ அது டிஎன்‌ஏ இரட்டித்‌ 
கலின்‌ போது பிரதிப்‌ பிழைகள்‌ (0௦03 61௦18) உண்டாவதினால்‌ 
நிகழ்கிறது என்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. இம்முறையில்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
ஏற்படுவதுடன்‌, டிஎன்‌ஏ சேர்க்கை நிகழாத போதும்‌ கூட இது 
நிகழலாம்‌. உதாரணமாக டுரோசோஃபைலாவின்‌ விந்தணுக்கள்‌ 
சேர்த்து வைத்துள்ள போதும்‌ பாக்டீரியா பிரியாத நிலையிலும்‌ 
இது நிகழக்கூடும்‌. பல வேதியியற்‌ மியூட்டாஜன்கள்‌ செயல்களை 
நோக்கும்‌ போது சில மியூட்டாஜன்கள்‌ இரட்டிக்காத டிஎன்‌ஏ 
யிலும்‌, நேரடியாக மியூட்டேஷன்களை உண்டு பண்ணுகின்றன. 
ஆகவே :பிரஇப்பிழைகளும்‌' ே நர டி. ஜீன்‌ செயல்களும்‌ திடீர்‌ 
மாற்றங்களை உண்டு பண்ணச்கூடியன. 
1. நைட்ரஸ்‌ வாயு மூலம்‌ தாண்டல்‌ 

நேரடியாகச்‌ செயலாற்றும்‌ மியூட்டாஜனுக்கு எடுத்துக்காட்‌ 
டாக நைட்ரஸ்‌ வாயுவைக்‌ கூறலாம்‌. &ஃபேஜ்களில்‌ (01,4268) 

ம-19 
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நைட்ரஸ்‌ வாயுவைச்‌ செலுத்தியபின்‌ பாக்டிரியாக்களில்‌ வளரச்‌ 
செய்தால்‌ பல ஃபேஜ்கள்‌ மியூட்டண்ட்களாக மாறிவிடுகின்றன. 
வெகு கவனத்துடன்‌ இம்மியூட்டண்ட்களாக மாறிவிடுகின்றன. 
வெகு கவனத்துடன்‌ இம்மியூட்டண்ட்களின்‌ சந்ததிகளைப்‌ பார்த்‌ 
தால்‌ உள்ளபடியே அவைகள்‌ அரை மியூட்டண்ட்களாக (௨16 
மபாகா்‌) இருக்கின்றன. அதாவது பாதி சந்ததிகள்‌ சாதாரண 
மாகவும்‌ (௦௦10௨1) பாதி சந்ததிகள்‌ மியூட்டண்ட்களாகவும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. இவ்விரண்டு வகையில்‌ ஒன்றினுடைய டிஎன்‌ஏ முடுக்‌ 
கிழையில்‌ (817௨00) வேதியியற்‌ மாற்றம்‌ தூண்டப்பட்டிருக்கிறது . 
இரட்டித்தலின்‌ போது, மாறிய மு றுக்கிழைகளின்‌ டிஎன்‌ஏ 
மியூண்ட்டண்ட்‌ சந்ததிகளையும்‌, மாறாதன, சாதாரண சந்ததி 
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படம்‌ 98: 
ப்யூரின்‌ - பிரிமிடின்‌ பேஸ்கள்‌, 
களையும்‌ உற்பத்தி செய்துள்ளன, தூண்டப்பட்ட மியூட்டண்ட்‌ 
களின்‌ நிகழ்வெண்‌, நைட்ரஸ்‌ அமில வாயுவில்‌ வைக்கும்‌ ((621- 
மாசா!) நேரத்திற்கு நேர்‌ விகிதமாக இருக்கிறது. இதன்‌ முடிவு, 
ஒரு தனி மியூட்டண்ட்டை உண்டுபண்ண ஒரு தனி வேதியச்‌ 
செயல்‌ (840216 ௦11221 8800) போதும்‌ என்று தெரிகிறது. 94-ம்‌ 
படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளதில்‌ இவ்வாயுச்‌ செயலின்‌ நுட்பத்‌ 
தைக்‌ கவனிக்க. இது சரி என்றால்‌, நைட்ரஸ்‌ வாயு டி அமினேஷன்‌ 
(86241௨1100) முறையினால்‌ அடினினை, ஹைப்போஜேந்தீனாகவும்‌ 
ை சட்டேடோடினை யூராசிலாகவும்‌ மாற்றுகிறது. இரட்டித்‌ 
தலின்‌ போது ஹைப்போஜேந்தீன்‌ அடினினைப்‌ போல்‌ இல்லாமல்‌ 
கானினைப்‌ போல்‌ பழகியதும்‌, யூராசில்‌, சைட்டோசனைப்‌ போல்‌ 
இல்லாமல்‌ ை த மினைப்‌ போல்‌ பழகியதும்‌, முடிவில்‌ இம்மாற்‌ 
றங்கள்‌, டிஎன்‌ஏ சேர்க்கை சுழற்சிக்குப்‌ பிறகு, &-7' சோடிகளளை 
0-0 சோடிகளாகவும்‌ (20846 4௦ 1நுற0%கற1ம்06 6௦ காம) 
0-0 சோடிகளை &-1' சோடிகளாகவும்‌ (07108406 1௦ மாக௦ு1 1௦ 
எரும) மாற்றி அமைக்கின்றன. இவ்வேதிய மாற்றங்களில்‌, 


நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 291 


ஒரு பியூரின்‌ மற்றொரு பியூரினையும்‌ அவ்வாறே ஒரு பிரிமிடின்‌ 
மற்றொன்றையும்‌ மாற்றுகிறது (படம்‌ 98). இச்செயலுக்கு மாற்று 
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ப்யூரின்‌--பிரிமிடின்‌ பேஸ்கள்‌, 
நைட்ரஸ்‌ அமில வாயு மியூட்டாஜன்களை உண்டாக்கும்‌ நுட்பம்‌. 
இடையீட்டு நிலைகள்‌ (811௦௦8) என்று பெயர்‌. அவ்வேதியியற்‌ 
காரணமாக மாறும்‌ மியூட்டேஷன்களுக்கு மாற்று இடையீட்டு 
மியூட்டேஷன்கள்‌ (11௧௭811100 ௩ப1க(1௦18) என்று பெயா்‌. பேஸ்‌ 
சோடிகள்‌ மாற வாய்ப்பு வசைகள்‌ இங்கே தரப்பட்டுள்ளது. 
கா. 00 
ன்‌ 
| | [7 
| | | 
[ர | 
க... “கக 
யு 
௮. அல்கலைட்டிங்‌ ஏஜன்ட்கள்‌ மூலம்‌ தூண்டல்‌ 
இரட்டித்தல்‌ நிலையில்லாத டிஎன்‌ஏவைத்‌ குண்ட 
நைட்ரஜன்‌ (1411௦261) மஸ்டர்டு (மகா) அல்லது ஈத்தைல்‌ 
ஈத்தேன்‌ சல்‌ஃபோனேட்‌ (61101 ஊர1கரக 8101௦௦௮4௦6) போன்ற 
மியூட்டாஜன்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இவைகள்‌ வேலை 
செய்வது மேற்கூறிய நைட்ரஸ்‌ வாயுவைப்‌ போன்றிருக்காது. 
ஏனெனில்‌ ஃபேஜ்களிலும்‌, உயர்‌ விலங்குகளிலும்‌ இவைகள்‌ 


292 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


தாமதித்து மியூட்டேஷன்சளை (081ஷுூ6ம்‌ மார்கர்1்) உண்டு 
பண்ணும்‌. விந்துச்களில்‌ நைட்ரஜன்‌ பாய்ச்சப்பட்டு ௮ம்‌ முறை 
யினால்‌ அடைந்த டுரோசோஃபைலா சந்ததிகள்‌ பெரும்பாலும்‌, 
பல்‌ வண்ணமாக (10816) இருக்கின்றன. கருமுட்டையின்‌ 
(292016) குரோமோசோம்களை நைட்ரஜன்‌ பல தடவை தாக்கிய 
தினால்‌ (176௨14) ஏற்பட்ட மியூட்டேஷன்கள்‌ என்பதைக்‌ குறிக்‌ 
கிறது. பல தடவை இரட்டித்தலுக்குப்‌ பின்தான்‌, ஃபேஜ்களிலும்‌ 
இவைசளின்‌ தூண்டல்‌ மியூட்டேஷன்களை உண்டாக்குகின்றன , 
டி என்‌ஏ, பல தடலவை இவ்வேஜன்டுகளினால்‌ தாக்கப்பட்ட பின்‌ 
பல சந்ததிகளில்‌ பிரஇப்பிழை மியூட்டேஷன்கள்‌ (0௦3 ரா 
ய]121108) ஏற்படுவதினால்‌ இத்தாமதம்‌ ஏற்படுகிறது. இவ்‌ 
வேதிச்‌ செயலெகிர்ச்‌ செயலுக்குக்‌ காரணம்‌, கானினுடன்‌ ஒரு 
ஈத்தைல்‌ குரூப்‌(610371 ஜ௦ய)சேருவதுதான்‌. இந்த ஈத்தைல்‌ குரூப்‌ 
ஏறிய பிறகுதான்‌ கானின்‌, டி.என்‌ஏயிலிருந்து அறுபடுகிறது 
(01௦%80) இவ்வாறாக அறுபடும்போது, இடையில்‌ ஓர்‌. இடை 
வெளி (88) உண்டாகிறது. அவ்விடை வெளியே அடினின்‌, சில 
சமயங்களில்‌ நிரப்புகிறது. அதனால்தான்‌ ஆல்கலைட்டிங்‌ மியூட்‌ 
டாஜனிக்‌ ஏஜன்ட்‌ தாமதித்து வேலைசெய்கிறது. 


ஆல்கலைட்டிங்‌ ஏஜன்ட்‌ மூலம்‌ தூண்டப்படலுக்கு எடுத்துக்‌ 
காட்டு: 


அயனக்கதிர்கள்‌ மூலமும்‌, வேதியப்‌ பொருட்கள்‌ மூலமும்‌ 
மியூட்டேஷன்கள்‌ உண்டாகத்தாண்டப்பெறுதல்‌ தெரிந்ததே. 
எடின்பரோவைச்‌ சேர்ந்த டாக்டர்‌ 6, ஆர்பாக்கும்‌ (0. 
ே கறுராகட அவருடன்‌ உழைத்த டாக்டர்கள்‌ ராப்சன்‌, காரும்‌ 
(800800 ஸம்‌ லோ) மஸ்டர்டு வாயு (மமமர்காம்‌ 288) வைக்‌ 
கொண்டு மியூட்டண்ட்களை உண்டாக்கினர்‌. மஸ்டர்டு வாயுவில்‌ 
(கடுகுவாயு) கந்தகமும்‌ (பிறா) , குளோரினும்‌ (௦1101௦௦) இருக்‌ 
கின்றன. இதை முதலாம்‌ உலக மகாயுத்தத்தில்‌ பயன்படுத்‌ 
தினர்‌. ஏனெனில்‌ இது உடற்‌ காயங்களை (%-ரே போன்று) ஏற்‌ 
படுத்தும்‌; மியூட்டேஷன்‌ களையும்‌ உண்டாக்கும்‌. இதன்‌ கூறுகள்‌ 
(௦01ட110ம/ய12) உடற்‌ செல்லின்‌ டி. என்‌ஏயுடன்‌ சேரவல்லது. இது 
கானின்‌ பேஸுடன்‌ சேர்ந்து அதன்‌ கோடை (௦௦06) மாற்றக்‌ 
கூடியது. 


மற்றொரு முறையிலும்‌ இது வேலை செய்கிறது. மஸ்டர்டு 
சேர்மத்தில்‌ (00௦0020000) இருவகை உண்டு 7, ஒரு கரமுடை.யது 
(006 வாமாா0). 2. இரு கரமூடையது (8௦ காரம்‌) குளோரின்‌ 
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அணுக்கள்‌ இருப்பதற்கு தக்கவாறு இவைகள்‌ வேலை செய்‌ 
கின்றன. இரு கரமூடையது, மிக வேகமுடையது. 95ம்‌ படத்‌ 
தைக்‌ கவனிக்க. 


ரு 6 
10... "ரூ டை& ர்‌ ்‌ [ச 
டர்‌ ்‌ 
969 கரடுடைமது அகரமுடையது 
4 ர்‌ 
ம்‌ ம 
48 கரடடய 
மஸ்டரீமு * டர 
7. 4 
படம்‌ 95. 


இரு கரமுடைய மஸ்டர்டு அடுத்துள்ள டிஎன்‌ஏமயின்‌ கானின்களுடன்‌ 
இணைந்துள்ளது, 


ஒரு கரமுடைய அதாவது ஒரு குளோரின்‌ அணு கொண்டுள்ள 
மஸ்டர்டு, டிஎன்‌ஏயுடன்‌ ஒரு புள்ளியில்தான்‌ செயல்‌ புரியும்‌, 
ஆனால்‌ இரு கரமூடைய மஸ்டர்டுகள்‌ இருதரம்‌ (13௭106) வேலை 
(76801) செய்யும்‌. புரூக்ஸும்‌ லாலியும்‌ (1$700168 ஊம்‌ 11) 
படத்தில்‌ குறிப்பிட்டது போல்‌ விளக்கினார்‌. இருகரங்களும்‌ 
டிஎன்‌ஏயின்‌ ஓவ்வொரு முறுக்கிழையிலும்‌ (௨ம்‌) உள்ள 
கானினுடன்‌ சேர்ந்து வேலை செய்கின்றன. இவ்வாறு சேரும்‌ 
போது இரு முறுக்கிழைகளுக்கு மிடையில்‌ ஒரு புதுப்பாலம்‌ அமை 
வதால்‌ டி.என்‌.ஏ மாலிக்கூல்‌ இரட்டித்தலில்‌ தடை ஏற்படுகிறது. 
இது பற்றி மேலும்‌ ஆராய வேண்டிய நிலையிலிருக்கிறோம்‌. 


ல. போஸ்‌ அனலாக்‌ மூலம்‌ தூண்டல்‌ 


மேற்கூறியவைகளுக்கு மாறாக, பேஸ்‌ அனலாக்‌ மூலம்‌ 
தூண்டுதல்‌, டி.என்‌ஏச்‌ சேர்க்கையின்‌ போதுதான்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
உண்டாக்க முடியும்‌. 5-புரோமோ யூராசிலை (5 புயூ-5- ௦௯௦ 
07௧௦11 5-3) பேஸ்‌ அனலாகிற்கு உதாரணமாகக்‌ கூறலாம்‌. 
இது தைமினின்‌ அனலாக்‌ ஆகும்‌, டிஎன்‌ஏயில்‌ இதை 


தீழ்கி மரபியலில்‌ அண்மை” வளர்ச்சி 


தைமினுக்கு பதிலாகச்‌ சேர்க்க முடியும்‌. 5 ய, சில சமயங்களில்‌ 
கானினுடன்‌ சேரும்‌ டி.என்‌ஏயில்‌ 580 தைமீன்‌ உள்ள இடத்தில்‌ 
சேரும்‌ போதும்‌, அல்லது தைமின்‌ 5 உள்ள இடத்தில்‌ சேரும்‌ 
போதும்‌ மியூட்டேஷன்‌ உண்டாகிறது. அடுத்து இரட்டிக்கும்‌ 


இ ர தத்‌ தப சேருவ 
தற்குப்‌ பதில்‌ கானினுடன்‌ 
சப கடியிலிருந்து 0-0 ஆறது. 
க்‌ ஹே டிஎன்‌ஏயில்‌ 5] கானினுடன்‌ 
ட க (1! த்‌ இணைவதுமுண்டு. இப்படி நிகழ்ந்‌ 
| ண வூ தால்‌, அடுத்த இரட்டித்தலில்‌, 
நு ்‌ 0. சாதாரணமாக நிகழ்வதுபோல்‌ 
அடினினுடன்‌ சேரும்‌. இதனால்‌, 
டிக்‌ படத்தில்‌ காட்டியபடி (௦ 
பணி “லவ யிலிருந்து &-1'யாக மாறும்‌. 
6 ஃ 
கு ஏட [& ட படம்‌ 96, 
இப மேல்‌ : 5 புயூமியூட்டாஜனின்‌ நுட்பமாற்‌ 
8 வ [2 றச்‌ செயல்கள்‌ வார்ப்பு மாற்றம்‌ 
டன 6 தத ரகக ய (161275 மாகா/(10ர்‌. 
ஷே கீழ்‌ ண: அடிப்படை மாற்றம்‌ (5ப05(சக16 


ஒள்னல்‌ ஏ நாகால, 


8 அமினோ பியூரின்‌ (8. ஊாம்ப௦றயாம்ப) என்ற மற்றொரு பேஸ்‌ 
அனலாக்‌ ஆகும்‌, மியூட்டாஜனாகப்‌ பயன்படுகிறது. இதுவும்‌ 
அநேகமாக 5 போலவே வேலை செய்யும்‌. 


4. முன்னிலை மீனல்‌ மூலம்‌ தூண்டல்‌ (82௦0 ௦4 
ப்ப வி 


மற்றொரு ஏஜன்ட்‌ மூலம்‌ தூண்டப்பட்டால்‌ சல வேதியற்‌ 
பொருட்களைக்‌ கொண்டு அம்மியூட்டேஷனைத்‌ இரும்பி அடையச்‌ 
செய்யலாம்‌ அதனால்‌ அதற்குரிய வேதியலமைப்பு தெரிந்திருக்க 
வேண்டும்‌. 1,ன்‌ 11] மியூட்டண்ட்‌ பற்றி செய்த ஆய்வின்‌ 
காரணமாக ந. ஃபிரீஸ்‌ (௩. 116656) கொடுத்துள்ள விவரங்களை 
அட்டவணையில்‌ காண்க. புரோஃபிளேவின்‌ (1௦714171௩6) தவிர 
மற்ற 'வேதிய மியூட்டாஜன்கள்‌ மாற்று இடைகரு நிலை மியூட்‌ 
டேஷன்களை (1ரகறவ்ப100 யும்வார்டாக) உண்டாக்குகின்றன. 
எல்லாவற்றையும்‌, பேஸ்‌ அனலாக்குகளை கொண்டு மாற்றவும்‌ 
முடியும்‌, 
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5. புரோஃபிளேவின்‌ மூலம்‌ தூண்டல்‌ 


1£ ஃபேஜின்‌ £॥ 11 பகுதியில்‌ திடீரென்று தோன்றுவளவும்‌ 
(றறஊமக6௦ம5) புரோஃபிளேவின்‌ (மா௦124106) மூலம்‌ தூண்டப்‌ 
படுவனவும்‌ மாற்று இடைமீட்டு நிலை மியூட்டேஷன்களல்ல, 
எனெனில்‌ அவைகள்‌ பேஸ்‌ அனலாக்குகளைக்‌ கொண்டு 
(2௨10௦21065) மீண்டும்‌ முன்னிலை்யை அடைய முடியாது. 
புரோஃபிளேவின்‌ அல்லது திடீரென்று தோன்றுதலின்‌ மூலம்‌ 
தூண்டப்‌ பெற்றால்‌ அதே போன்ற மாற்ற இடையீட்டு நிலைக்கு 
ரிபோஃபிளேவின்‌ திரும்பவும்‌ கொண்டு வருவது நின்றுவிடுகிறது. 


நய வழிமூலம்‌ அனூப்ப முடியாத மிரூட்டண்ட்‌ 
களுக்கு (௩௦௩ 1ரஉ1ரோப்‌8210ற. ராயர்கார்‌) இரு வித விளக்கங்கள்‌ தரப்‌ 
பட்டுள்ளன. பியூரினுக்கு பதிலாக பிரிமிடீன்‌ அல்லது அதற்கு 
இதுவாக (1106 18182) பேஸ்‌ பரிமாற்றம்‌ நடைபெறும்‌. இதற்கு 
நேர்நிலை திரும்பும்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ (6887678101. ஊயர்‌௨(1018) 
என்று பெயர்‌, மாற்று வகையாக மியூட்டேஷனில்‌, பேஸ்கள்‌ 
சேர்க்கை (&பப1(1010) அல்லது நீக்கல்‌ (08161100) நிகழலாம்‌. 
ஃபேஜ்களில்‌ நிகழும்‌ புரோஃபிளேவின்‌ மூலம்‌ ௮ல்லது திடீரென்று 
தோன்றுதல்‌, போன்ற தூண்டல்களின்‌ மூலம்‌ ஏற்படும்‌. மியூட்‌ 
டேஷன்கள்‌ சேர்க்கை அல்லது நீக்கல்களினால்தான்‌ நிகழ்கின்றன 
என்பதற்கு மறைமுகச்‌ சான்றுகள்‌ உள்ளன. நேர்நிலை திரும்பும்‌ 
மியூட்டண்ட்கள்‌ உள்ளனவா என்பதற்கு செய்முறை விளக்கம்‌ 
குரப்படவில்லை. சேர்க்கை அல்லது நீக்கல்‌ மியூட்டேஷன்‌ ஒரு 
சிலவற்றில்கான்‌ நிகழும்‌. ஏனெனில்‌ பாக்டீரியா போன்ற 
வற்றில்‌ காணப்படும்‌ திடீரென்று தோன்றும்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ 
இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்தனவல்ல. அவைகளெல்லாம்‌ மாற்று 
இடையீட்டு நிலை மியூட்டேஷன்களே (1721811100) 0014211௦18) . 


மியூட்டேஷன்களின்‌ நுட்பச்‌ செயல்களைப்‌ பற்றி நாம்‌ அறிந்‌ 
துள்ளது மிகக்குறைவே. அதைப்‌ பற்றிய உட்பொருள்‌ விளக்‌ 
கங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ ஊகங்களே. இருப்பினும்‌ தற்போது 
மியூட்டேஷன்களை வேதியல்‌--பெளதிகவியல்‌ முறையில்‌ விளக்‌ 
கவும்‌ முடியும்‌. ஜீனைப்பற்றிய வேதியல்‌ அமைப்பும்‌ அதை 
மாற்றி அமைக்கும்‌ ஏஜன்ட்களைப்‌ பற்றியும்‌, அறிவு வளர்ச்சி 
அதிகப்பட்டுள்ளதால்‌, பெளதிக அறிவியலைக்‌ கொண்டு முன்‌ 
கண்டறியாத மியூட்டேஷன்களின்‌ விளக்கங்களை ஆய்ந்து காண 
வேண்டும்‌. 
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எ, ௬௨. 1: ஈஜேத்தீரா லெமார்க்கிமாரன 
(௭௦1872 1.௨ கா௦%1க௨) 


என்ற செடிகளில்‌ இம்மாதிரியான மாற்றங்களைக்‌ காணலாம்‌. 
இச்‌ செடிகள்‌, அமெரிக்காவில்‌ முதலில்‌ சாலையோரங்களில்‌ 
தோன்றினாலும்‌ ஹாலந்து போன்ற மற்ற நாடுகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. அங்கு இவை, களைச்செடிகள்‌ போல்‌ (௫46608) 
வளர்ந்துள்ளன. டீவரிஸ்‌ என்ற விஞ்ஞானி இச்‌ செடியைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ பல்வேறு தோற்றங்களில்‌ மாறுபடச்‌ செய்தார்‌. 
உயரம்‌,நிறம்‌ போன்ற பண்புகளைக்‌ கொண்டு அவர்‌ ஆராய்ந்தார்‌, 
சில செடிகள்‌ சாதாரணச்‌ செடியைவிடப்‌ பெரியனவாகவும்‌, 
(௦. 01285) இன்னும்‌ சல சிறியனவாகவும்‌ '(0, 11௨௦௦11௨) திற 
வேறு பாட்டுடனும்‌ இருந்தன. இவ்வேறுபாடுகளுக்குக்‌ காரணம்‌ 
ஜீன்களில்‌ ஏற்பட்ட மாற்றங்களே என்றும்‌, அம்மாற்றங்கள்‌ அச்‌ 
செடியின்‌ வழித்தோன்றிகளில்‌ நிலைத்து விட்டன என்றும்‌ 
கண்டார்‌. ஆனாவ்‌ அவர்‌ எண்ணியது போல்‌ ஜீன்களின்‌ மாறு 
பாடு காரணம்‌ அன்று என்றும்‌, குரோமோசோம்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை மாறுபாடே காரணம்‌ என்றும்‌ பின்னால்‌ தெரிய 
வந்தது. சாதாரணச்‌ செடியின்‌ குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கை 
41 ஆகும்‌. பெரிய செடிகளில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை 88 ஆகும்‌, குரோமோசோம்கள்‌ இரட்டிப்பாக இருந்‌ 
ததினால்‌ பெரியனவாசுக்‌ காணப்பட்டன என்று தெரிகிறது. 
திடீரென்று எண்ணிக்கை மாறுபட்டகே இதற்குக்‌ காரண 
மென்றும்‌, அப்பெரிய செடியின்‌ வழித்தோன்றிகளில்‌ அவ்‌ 
வெண்ணிக்கை நிரந்தரமாகத்‌ தென்பட்டது என்றும்‌ தெரிகிறது. 
இத்‌ திடீர்‌ மாறுபாட்டைத்தான்‌ டீவரிஸ்‌ நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றம்‌ அல்லது மியூட்டேஷன்‌ (௯011௦1) என்று கூறினார்‌. 


எ. ௯. 2: டுரோசோஃயைலா மெலகனோகேஸ்டர்‌ 
(01௦50றபப13 4618௩௦2206) 


என்ற பழப்பூச்சியின்‌ கண்கள்‌ சதாரணமாகச்‌ இவப்பாக 
இருக்கும்‌. அவற்றிற்கிடையே வெள்ளைக்‌ கண்களும்‌ காணப்‌ 
பட்டதை 1909-ஆம்‌ ஆண்டு டி. எச்‌. மார்கன்‌ (1. 14. தீரதக) 
என்ற விஞ்ஞானி கண்டார்‌. அவர்‌ அதைப்பற்றி ஆராய்ந்ததில்‌ 
பால்‌ குரோமோசோம்களின்‌ % குரோமோசோமில்‌ ஏற்பட்ட 
ஒரு ஜீனீன்‌ இடர்‌ மாற்றமே இதற்குக்‌ காரணம்‌ என்று 
கண்டார்‌. சிவப்பு நிறத்தை உண்டாக்கும்‌ நிறமிகள்‌ (012015) 
உண்டாகாமல்‌ போனதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. இகற்குரிய 
ஜீன்களின்‌ மாற்றம்‌ வெள்ளைநிறக்‌ கண்ணாக நிலைத்து விட்டது, 


அட்டவணை 


11ல்‌ நடத்திய ஆவ்வின்‌ வேதியற்‌ மிபூட்டாஜன்களும்‌, 


போஸ்‌ அனலாக்களும்‌ 








ட ட... (% மியூட்டண்ட்கள்‌ | % மியூட்டண்ட்‌ 
உ 11 மியூட்டண்டை ௦ மியூட்டண்ட்கள்‌ திரும்பப்‌ பெருத கள்‌ இடீரென்று 


ண்டும்‌ பொருட்கள்‌ திரும்பப்‌ பெறுதல்‌ வைகள்‌ எதிலிருந் தோன்‌ 7 ட்‌ 
ஸ்‌ ்‌ எதிலிருந்து &4/௦ மய ரகர க எண்ணிக்கை 











7. 2 அமினோ பியூரின்‌ (&1) 


2. புரோமோயூரால்‌(0) 95 ல 2 64 
2. நைட்ரஸ்‌ வாயு 87 18 75 47 
கீ.  ஈதைல்‌ ஈத்தேன்‌ சல்‌ 

ஃபோனேட்‌ 70 ்‌ 30 10 க 
5. புரோஃபிளேவின்‌ 2 98 ௪ 55 
6. திடீர்‌ தோன்றல்‌ 

(5ற0110060108) 14 86 110 
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இந்நிறக்‌ கண்கள்‌, வழித்தோன்றிகளிலும்‌ தென்பட்டதால்‌ 
சிவப்புநிறக்‌ கண்கள்‌ இனத்துடன்‌, இப்புது இனமும்‌ காணப்‌ 
பட்டது. இம்‌ மாற்றம்‌ ஜீனில்‌ ஏற்பட்டதால்‌ இதற்குப்‌ புள்ளி 
மியூட்டேஷன்‌ (ற௦1௦1 ய(81100) அல்லது ஜீன்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
(8606 ஈப(௨(1௦௦) என்று பெயர்‌. இவ்வாறே மற்ற உறுப்புக்‌ 
களிலும்‌ கால்‌, உணர்கொம்பு போன்றவற்றிலும்‌ இடர்‌ மாறு 
தல்கள்‌ ஏற்படுவதுண்டு. 


டுரோசோஃபைலாவில்‌ 
பிடிலும்‌, போரிஸ்‌ எஃப்ரூசியும்‌ (868௦16 904 9௭15 12 1121:01 


1௦ ௨16) கண்நிறமிகள்‌ உண்டாவதில்‌ 8ழ்கண்ட படிகளை நிர்ண 
யித்தனர்‌. 


ஹைட்ராக்சி | ஒமோகுரோம்‌ 





கைனூரினின்‌ நிறமி. 
மே -டபொருள்‌ 
கைனூரினின்‌ டக்கு த 
/ பொருள்‌ 
்‌| ஜீன்‌ 73 
பூரிப்டோபேன்‌ என்சைம்‌ 
ஷ்‌ டி 
டிரிப்டோபேன்‌ கைனூரினின்‌ ௩ 
((ரூ0100௨1௦)  ற்வல்கர்‌ (அ 2111211112) ம 


9 ஹைட்ராக்சிகைனூரினின்‌ 
(2 148௦3புஅறமாறோ106) 


ஒமோகுரோம்‌ நிறமிகள்‌ 

(01010001170126 ந்தம்‌) 

இதில்‌ 4 என்ற ஒடுங்கும்‌ ஜீன்‌ கைனூரினின்‌ உண்டாவதை 

கடுக்கும்‌ சக்தியுடையது. 0, கைனூரினினிலிருந்து ஹைட்‌ 

ராக்சி கைலஜாரினின்‌ உண்டாவதைத்‌ கடுக்கும்‌ சக்தியுடையது. 
(7 /எயிம்0ா; நே செய்கலா) 


எ. ௯, 5: நியூரோஸ்‌ போறாக்றாசா 
(1லா03ற0124678858) 

என்ற ரொட்டிக்‌ காளானில்‌ (9401 12ம்‌ மூ௦யய4்‌) ஏற்படும்‌ 
இடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ (1100%6104௦௨1) முறைப்படி 
செல்கள்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன . இதனுடன்‌, தான்‌ பெறும்‌ 
உணவின்‌ தன்மையும்‌ மாறிக்‌ கொள்கிறது. பி, ஓ. டாட்ஜ்‌ 


நிலையான இமா மாற்றங்கள்‌ 09 


(ம.0.1௦42௦) என்பவர்‌ இதில்‌ மரபியல்‌ வேறுபாட்டை விளக்‌ 
இனர்‌. பீடிலும்‌, டாட்டமும்‌ (0, 14/. 6௧016 ஊம்‌ 8, 1. 7) 
1945-ஆம்‌ ஆண்டு அம்மாற்றங்களைக்‌ காண ஒரு யுக்தியான வழி 
யைக்‌ கண்டுபிடித்தார்கள்‌. சாதாரணமாகத்‌ தேவைப்படும்‌ 
ஊட்டச்‌ சத்து ஊடகத்துக்‌ காணப்படாத வேதியியற்‌ பொருள்‌ 
இம்மாற்றமேற்படும்‌ நியூரோஸ்‌ போராவிற்குத்‌ தேவையான 
தாகக்‌ கண்டார்‌. வெஸ்டர்கார்டு (1/8 சதகம்‌) என்பவர்‌, 
அதற்குத்‌ தேவையான வேதியியற்‌ பொருள்‌ என்ன என்று கண்டு 
பிடித்தார்‌. பல்வேறு வளர்ப்புக்கள்‌ (011076) மூலம்‌ இவர்‌ எந்த 
வித வைட்டமின்‌ தேவைப்பட்டது என்றும்‌, அந்த வைட்டமின்‌ 
எந்த ஜீனால்‌ ஆளப்படுகிறது என்றும்‌ விளக்கினார்‌. படிப்படியாக 
மாறுதலடையும்‌ போது எந்த ஒரு ஜீனாவது இல்லாது போனால்‌ 
என்னவாகும்‌ என்றும்‌ விளக்கினார்‌. உதாரணமாக அடினின்‌ 
இல்லாது போனால்‌ (808004061888) அதன்‌ ஸ்போர்கள்‌ (800168) 
வளரா. அடினின்‌ சேர்த்தால்தான்‌ காளான்களாக அந்த 
ஸ்போர்கள்‌ வளரும்‌ என்று கண்டார்‌ (படம்‌ 977. 


ஜீன்‌ ஆளுகைக்குட்பட்ட வளர்சிதை மாற்றச்‌ செயல்களின்‌ 
மூலம்‌ அமினோ அமிலம்‌ வைட்டமின்‌ குயாரிப்பதைப்‌ பற்றித்‌ 
தெளிவான ஆராய்ச்சி நடத்தப்பட்டுள்ளது. நுண்ணுயிரிகளில்‌ 
இல மியூட்டண்ட்கள்‌, தங்கள்‌ வளர்ச்சிக்குத்‌ தேவையான 
முக்கிய பொருட்களை சேர்க்க முடியாத நிலையில்‌ உள்ளன. 
ஊடகத்தில்‌ வளரும்‌ போது அதற்குரிய அமினோ அமிலம்‌, 
வைட்டமின்‌ இல்லாதிருந்தால்‌ அதுவளரா. ௮ம்‌ மாதிரியானவை 
களுக்கு '*உணவூட்ட மியூட்டண்ட்கள்‌ (மரம்௦றக1 ரடர்கா($), 
என்று பெயர்‌. பீடில்‌ என்ற மரபியல்‌ வல்லுநரும்‌ டாட்டம்‌ 
என்ற உயிர்‌ வேதிய வல்லுநரும்‌ இக்காளானில்‌ ஆராய்ச்சி 
செய்து வெற்றி சுண்டதிற்கு 1958ல்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்றனர்‌. 
இவர்களின்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ அடினின்‌ தேவைப்பட்ட ஒரு காளான்‌ 
மியூட்டண்டை கண்டனர்‌. ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ நியூரோஸ்‌ 
போராவை ''அகர்‌ தட்டுகளில்‌” (௨ஐ௨ா ற181௦) வளர்த்தனர்‌. அது 
வளரவேண்டிய ஊடகத்தில்‌ சல உப்புகள்‌ (11411, 110.) சர்க்கரை 
(ஸதகா), டார்ட்ரேட்‌ (20026), பயோட்டின்‌ (01௦10) என்ற 
வைட்டமின்‌ (காடிச்சத்து) இருக்க வேண்டும்‌. இதற்கு ௨ குறைந்த 
ஊடு பொருள்‌ (ம்பம்‌! ஈாசப1பர) என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ பூரண 
ஊளடுபொருள்‌ என்பதில்‌ (00111816 ஈ6மம்ம), குறைந்த ஊடு 
பொருட்களுடன்‌, காடிச்சத்து மால்டும்‌, மற்றும்‌ சில அங்கக 
உப்புகளும்‌ நியூரோஸ்போராவின்‌ மைசிலியமும்‌ (௯37௦614020) 
இருக்கும்‌. சில சமயம்‌ குறைந்த ஊடுபொருளுடன்‌ இருந்தால்‌ 





படம்‌ 97, 


நியூரோல்‌ போராவின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுழற்சி. 

3. கொனிடியா ; 9. ஹைஃபே 1 கடைப்‌; 9, ஹைஃபே (11) டைம்‌; 
4, &யின்‌ கருத்தரித்தல்‌; 5, 004 கருத்தரித்தல்‌; 6. புணரும்‌ டைப்‌, 
[தாய்‌ வழி; 7. புணரும்‌ டைப்‌ ௦ [தாய்‌ வழி]; 8, ௮, ஆ. இ.ஈ. கருத்தரித்த 
பின்‌ ;3.11,] கருமுட்டையின்‌ குன்றல்‌ பிரிவு; 9.11) ௨.௨, ஏ. இரண்டாம்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவு; 18, சமப்பிரிவிஷல்‌ உண்டான ஆஸ்கோஸ்போர்கள்‌ [14]; 
38, ஆஸ்கோஸ்போர்கள்‌ முளையிடுதல்‌, 
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தேவைப்பட்ட உப்புகளைச்கூட இந்தக்காளான்‌ தயாரித்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ (பயோட்டின்‌ தவிர), அமினோ அமிலத்தையும்‌ அவ்‌ 
வாறு தயாரித்துக்‌ கொள்ளமுடியும்‌. 


மூல வகையின்‌ (ரம்‌ ரற£) வளர்‌ பருவங்களில்‌ ஒன்றான 
கொண்ீடியாவில்‌ (௦௦141௨) % கதிர்கள்‌ அல்லது அல்ட்ரா வயலட்‌ 
கதிர்கள்‌ பாய்ச்சி பின்‌ வளரவிட்டால்‌, அது வளரா. ஏனெனில்‌ 
அது ஒரு மியூட்டண்ட்டாக மாறியதால்‌, அதற்குத்‌ தேவையான 
அமினோ அமிலத்தை அல்லது வைட்டமினை தயாரித்துக்‌ கொள்ள 
முடியாத நிலையில்‌ இருக்கிறது. அதனால்‌ அது அந்தக்‌ குறைந்த 
ஊடுபொருளில்‌ வளரா. அந்த குறைந்த ஊடுபொருள்‌ ஊட 
கத்தில்‌ அதற்குத்‌ தேவையான வைட்டமினை சேர்த்தால்‌ அது 
வளரும்‌. அந்த மியூட்டண்ட்‌ ஸ்போர்‌ (ஹ௦6) தயாரிக்கும்‌ 
வைட்டமினில்‌ தடை ஏற்பட்டால்‌, உதாரணமாக வைட்டமின்‌ 
ந, ((ம்கமப்ம), அது குறைந்த ஊடுபொருள்‌ உள்ள ஊடகத்தில்‌ 
வளரும்போது, அதில்‌ அந்த ஸ்போர்‌ வளராது. அதில்‌ 
வைட்டமின்‌ 1, சேர்க்கப்பட்டால்‌ அது வளரும்‌. ஆனால்‌ ஆரம்‌ 
பத்தில்‌ எந்த வைட்டமின்‌ அல்லது அமினோ அமிலம்‌ தேவை 
என்று கண்டு கொள்ள முடியாது. எது தேவைப்படுகிறது என்று 
கண்டறிய, அந்த ஸ்போர்களை, பல்வேறு வைட்டமின்கள்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌, பூரண ஊடகம்‌, குறைந்த ஊடகம்‌ போன்ற 
வைகள்‌ உள்ள சோதனைக்‌ குழாய்களில்‌ தனித்து வளரவிட. 
வேண்டும்‌. வைட்டமினும்‌ அமினோ அமிலங்களும்‌ கொண்ட 
பூரண ஊடகத்திலும்‌ வளரவிடவேண்டும்‌. பலவித உயிர்‌ 
வேதிய மியூட்டண்ட்கள்‌, இந்த ஊடகத்தில்‌ வளரும்போது, 
தனக்குத்‌ தேவையான ஊடகத்தில்‌ மட்டும்‌ வளரும்‌. இவை 
களைப்‌ பிரித்து சேர்ப்பதில்‌ மிகவும்‌ கவனமாக இருக்கவேண்டும்‌. 
இவைகளிலிருந்து, பூரண ஊடகத்தில்‌ வளர்ந்த ஒரு சுத்த 
வளர்ப்புக்‌ ௫யா£ வபிமா6) காளானும்‌ கிடைக்கும்‌. ஓவ்‌ 
வொன்றிலும்‌, நூல்‌ போன்ற மைசீலியங்கள்‌ (1370611110) 
கிடைக்கின்றன. அத்துடன்‌ மூல ஸ்போர்களிலிருந்து கிடைத்த 
28-கதிர்‌ பாய்ந்த ஸ்போர்களும்‌ கிடைக்கும்‌. 
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சி. வைட்டமின்‌ €சர்க்கை செய்யமுடியாத மீடி்டண்டககா கண்டறிதல்‌ 
ரன க சன்ய வலய வவை வய யம யமக பதம ம வனமகன்‌ கண்டறிதல்‌ 


்‌ 3 சூதர்கள்‌ 


இ ற்‌ ௫ 
தல்வத்‌ ட ப்‌ 
்‌ இ 2-௩ இ ணய 


ட €சர்ந்து கலவிசெய்தம்‌ 





ணன. (:5] 
ரன ஊடகப்‌ 


ஏபொருளுடள்‌ வைட்டமிள்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌. 


குறைந்த 
டகுப்‌ பொருள்‌ 


185 


வைட்டமின்கள்‌ இன. குஏற்ந்த 
அமிலம்‌ கல்டகும்‌ ஊடகம்‌ 


1 


ட்ட 
82. 
மவ 
[0] 


பரண்ைடைகம்‌ 





ம்‌ 


0808909809 


அன்‌ சன்‌ கடகம்‌ மர இண கக்‌ வடை பவட க்ஷி கன்‌ 

ம, தனித்தனி வைட்டமிஷோக்‌ கண்டறிதல்‌ 
(பேண்டோதினிக்‌ அமிலம்‌ என்று குறிக்கப்பட்டுள்ளது) 

ரண ஊடகத்தில்‌ வளர்ந்தவைகளில்‌ பல கூற்றுக்கணக்‌ 
கான வகைகளும்‌ அக்கதிர்‌ பாய்ந்த ஸ்போர்களிலிருந்து கிடைக்‌ 
கின்றன. அந்த மியூட்டண்ட்‌ வகைகளும்‌ பூரண ஊடகத்தில்‌ 
வளர்ந்தால்‌ சாதாரண ஸ்போர்‌ போலவே வளரும்‌. ஆனால்‌ எந்த 
மியூட்டண்ட்‌ எந்த வைட்டமினை தயாரித்துக்‌ கொள்ள முடியாது 
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என்று தெரியாது. எந்த வளர்ப்பு மியூட்டண்ட்‌ என்று கண்டு கொள் 
ளவும்‌ எந்த வைட்டமின்‌ என்று தெரிந்து கொள்ளவும்‌, பலவகை 
ஊடகப்‌ பொருட்கள்‌ கனித்தனி சோதனைக்‌ குழாயில்‌ வளரவிட்டு 
தேவையான வைட்டமினைச்‌ சேர்த்து, அது வளர அந்த குழாய்‌ 
களிலிருந்து அந்த வைட்டமினை கண்டறிய வேண்டும்‌, தேவைப்‌ 
பட்ட வைட்டமின்‌ உள்ள ஊடகத்தில்‌ வளரும்‌ ஸ்போரை அது 
எதனால்‌ வளரவில்லை என்று தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 


சுருக்கமாக இம்மியூட்டண்ட்களை கண்டறிவதில்‌ உள்ள படி 
களாவன?: 


7, கதிர்‌ பாய்ந்த ஸ்போர்கள்‌ பூரண ஊடகத்தில்‌ வசார்தல்‌. 


2. ஓவ்வொரு வளர்ப்பிலிருந்தும்‌, குறைந்த அளவு ஊடகப்‌ 
பொருட்கள்‌ உள்ளவற்றில்‌ சேர்த்தல்‌; எந்த வளர்ப்பு அந்த 
குறைந்ததில்‌ வளரவில்லை என்றும்‌ அது உயிர்‌ வேதிய மியூட்டண்ட்‌ 
கள்‌ என்று கண்டுகொள்ளல்‌. 


3. மியூட்டண்ட்களை, அந்த குறைந்த அளவு ஊடகமுள்ள 
வற்றில்‌ தேவையான ஒன்றை அல்லது மற்றொன்றைச்‌ சேர்த்தல்‌. 
இதிலிருந்து தேவையானது என்னவென்று காணுதல்‌. 


இப்படி. முறைகளிலிருந்து அந்த மியூட்டண்ட்‌ வகையையும்‌. 
அதற்குத்‌ தேவையான வைட்டமின்‌ என்ன என்றும்‌ கண்டு 
கொள்ளலாம்‌. இந்த வகையை சாதாரண மரபுக்கால்‌ வழி 
யுடன்‌ (501௧10) சேர்த்தல்‌ வேண்டும்‌. இவைகள்‌ வெவ்வேறு பால்‌ 
களாக இருக்க வேண்டும்‌ (௦றற008446 56%) அவ்விரு வசைகளையும்‌, 
அகர்‌ தட்டில்‌ வளர விட்டால்‌, இவைகளிலிருந்து மியூட்டண்ட்‌ 
வகையும்‌, சாதாரண வகையும்‌ 1:17 என்ற விகிதத்தில்‌ ஆஸ்கோஸ்‌ 
போர்களை உண்டாக்குகின்றன. அதற்கு எந்த ஊட்டச்சத்து 
தேவைப்பட்டது என்று தற்போது நமக்குத்‌ தெரிகிறது. அந்த 
மியூட்டண்ட்டில்‌ காணும்‌ ஊட்டக்‌ குறைபாடு ஒரு ஜீனினால்‌ ஏற்‌ 
பட்டதே. இம்முறையாலே பல உயிர்வேதியியல்‌ மியூட்டண்ட்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இதை &மே உள்ள படங்கள்‌ 
விளக்குகின்றன. 


மேற்கூறிய நியூரோஸ்போரா வளர்ச்சியிலிருந்து, உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ மியூட்டண்ட்கள்‌ உண்டாகின்றன. இவைகள்‌, வளர 
தொடர்ச்சியாக சல சிக்கலான வேதிப்‌ பொருட்கள்‌ உற்பத்தி 
யாகின்றன. அதன்‌ தொடர்படி ஒவ்வொன்றிலும்‌, ஒரு என்சைம்‌ 
கட்டுப்படுத்துகிறது. சில மியூட்டண்ட்களில்‌ இந்த என்சைம்கள்‌ 
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சில படிகளில்‌ தோன்றாமல்‌ போவதுண்டு. அதன்‌ வேவ்திட்‌ 
படிகள்‌ கீழ்கண்டவாறு அமைந்துள்ளன என்று கொள்வோம்‌. 
இப்படியில்‌ ஒரு இடீர்‌ மாற்றம்‌ ஏற்பட்டு என்சைம்‌ (1) நீக்கி விடப்‌ 
(1) (2) (9) 
ஆ நல. னி 
பட்டால்‌ கயிலிருந்து $ உண்டாகாது. இதன்‌ படி. வளர்ச்சியில்‌ 
கடைசியிலுள்ள வளர்ச்சிக்கு அது அவசயமென்றிருந்தால்‌ அந்த 
மியூட்டண்ட்‌ அந்த குறைந்த ஊட்டப்‌ பொருட்களில்‌ வளரா. 
அதில்‌ &யைச்‌ சேர்த்தாலும்‌ வளராது. அல்லது அந்த மியூட்‌ 
டண்ட்‌ கயை யாக மாற்றவும்‌ முடியாது. 7 அல்லது சேர்ந்‌ 
தால்தான்‌ அது வளரும்‌. நீயை 0ஆகவும்‌ அதனால்‌ மாற்ற 
முடியும்‌ அல்லது 1) மட்டும்‌ சேர்த்தாலும்‌ ௮து வளரும்‌. இத்‌ 
தொடரில்‌ அத்தடைக்கு முன்‌ எந்த தேவைப்‌ பொருளைச்‌ சேர்த்‌ 
தாலும்‌ பயன்படாது. அத்தடைக்குப்‌ பின்‌ எந்த ஒன்றாலும்‌ 
பயனில்லை. 


இந்த எடுத்துக்காட்டில்‌ &- படி முதலில்‌ வருகிறது. 
இதற்கு அடுத்த (8)ல்‌ ஊடகத்தில்‌ மியூட்டண்ட்‌ தடை ஏற்படு 
வதாகக்‌ கொண்டால்‌, அந்த ஊடகத்தில்‌ ] சேராவிட்டால்‌, 
அந்த மியூட்டண்ட்‌ வளராது. 0 யோ அல்லது 1) யோ இருந்தால்‌ 
வளரும்‌ ஏனெனில்‌, 6, க்கு முன்னேயே % தயாரிக்கப்படுகிறது. 
இதனால்‌ அதன்‌ வேதியற்படியின்‌ வரிசை நிர்ணயிக்கப்படுகிறது 
(கிற) 


ஒரு குறிப்பிட்ட எடுத்துக்காட்டு மூலம்‌ இதை விளக்கலாம்‌. 
5 (2 உட ்‌ 
மூலப்பொருள்‌ ன ஆர்னித்தின்‌ ழன்வ சிட்ருலின்‌ 152 ஆர்ஜினின்‌ 


குறைந்த ஊடகப்‌ பொருளில்‌ வளராத மூன்று மியூட்டண்ட்‌ 
மரபுக்கால்‌ வழிகள்‌ (ஸ.0(804 517௧15) நியூரோஸ்‌ போராவில்‌ 
உள்ளன. இம்மூன்றும்‌ ஆர்ஜினின்‌ ஊடகத்தில்‌ வளரக்‌ கூடி 
யன. இவைகளில்‌ ஒரு மியூட்டண்ட்க்கு மற்ற இரு அமினோ அமி 
லங்களில்‌, ஆர்னித்‌தின்‌ (யர ப0106), சட்ருலின்‌ (1யிர்ற6)ஒன்று 
ஆர்ஜினினுக்கு (காஜ்்மவ) பதிலாகப்‌ (ஊய்ாாா6) பயன்‌ படும்‌. 
இதனால்‌, அதனுடைய (1)ம்படியில்‌ கடை இருப்பதாகத்‌ தெரி 
சிறது... அதாவது மூலப்பொருளுக்கும்‌ (0:6007801) ஆர்னித்தி 
னுக்கும்‌ இடையில்‌ தடை ஏற்பட்டுள்ளது. மற்றொரு மியூட்டண்‌ 
டிற்கு சிட்ருலின்‌ மட்டுமே ஆர்னித்தினுக்குப்‌ பதிலாக பயன்படும்‌. 
இதனால்‌ அந்த வளர்‌ சிதைமாற்றச்‌ சங்கிலித்‌ தெ தொடரில்‌, 
ஆர்னித்தினுக்குப்‌ பின்‌ சிட்ருலின்‌ வந்தாகத்‌ தெரிஓறது.. 
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அதனால்‌ தான்‌ (3)ல்‌ தடை ஏற்பட்டது. மூன்னுவது 
மியூட்டண்டில்‌ ஆர்னித்தினோ, சட்ருலினோ, பதிலாகப்‌ பயன்பட 
வில்லை. இதற்கு ஆர்ஜினின்‌ குறிப்பிட்டத்‌ தேத வையா 
றது. வேறு எந்த அமினோ அமிலமும்‌ அதன்‌ வளர்ச்சிக்குத்‌ 
இருப்தி படுத்த முடியாது. அதனால்‌ (4)ல்‌ தான்‌ தடை ஏற்பட்‌ 
டுள்ளது. மேற்கூறிய படிகள்‌ யாவும்‌, ஜீன்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ 
இயங்குகின்றன. ஜீன்கள்‌ நேரடியாக கட்டுப்படுத்த முடியாது, 
என்சைம்கள்‌ மூலமே அது நிகழ்கிறது. தக்க என்சைம்கள்‌ இல்லா 
விட்டால்‌ அடுத்த படியில்‌ வேதிய மாற்றம்‌ நிகழாது. இந்த 
என்சைமை திறவுகோலுக்கு ஒப்பிட்டால்‌, அது குறிப்பிட்ட ஒரு 
பூட்டில்‌ தான்‌ பொருந்தும்‌; அவ்வாறே குறிப்பிட்ட வேதிப்‌ 
பொருளில்‌ தான்‌ அந்த என்சைம்‌ பொருந்தும்‌. ஆனால்‌ பல 
தொழிலாளிகள்‌ சாவிகளை தட்டையாக (1௧3 ஸூ) முதலில்‌ 
செய்வது போல்‌ பல ஜீன்கள்‌ அடிப்பைட அமைப்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. அந்த சாவியில்‌ குறிப்பிட்ட மேடு பள்ள அமைப்‌ 
பைப்‌ செய்து அந்த சாவி மட்டும்‌ பொருந்தச்‌ செய்வது முடிவான 
செயல்‌ போல்‌ அந்த குறிப்பிட்ட என்சைமால்‌ தான்‌ முடியும்‌. 
அதாவது இதில்‌ குறிப்பீடு (801௦100417) முக்கியமாகும்‌. தட்டை 
சாவிகளில்‌ அப்பூட்டைத்‌ திறக்க குறிப்பிட்ட அமைப்பு அமைவது 
போல அந்த என்சைமை உண்டாக்க அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட ஜீனால்‌ 
தான்‌ முடியும்‌. இக்குறிப்பீடு காரணமாக ஒரு ஜீன்‌ ஒரு என்சை 
மைத்தான்‌ உண்டாக்கும்‌ என்று கொள்வதை ஒரு ஜீன்‌ ஒரு 
என்சைம்‌ கோட்பாடு (006 2616-0116 ரேகர006) என்பர்‌, எல்லா 
என்சைம்களிலும்‌, புரதப்பகுஇி (1௦1610. ௦010000804) இருப்பதால்‌ 
இப்பகுதியில்‌ தான்‌ அந்த ஜீன்‌ செயல்படுகிறது. அவ்வாறான ஜீன்‌ 
கள்‌ புரதத்திலும்‌ குரிப்பீடு செய்கின்றன. இதனால்‌ இதை ஒரு 
ஜீன்‌ - ஒரு புரோட்டீன்‌ கோட்பாடு (06 ஐ606-016 101840 156௦17) 
என்றும்‌ கூறுவர்‌. பீடில்‌ இரைதையேய ஒரு ஜீன்‌ ஒரு செயல்‌ 
கோட்பாடு (006 206 - 006 மரம 106௦19) என்று மாற்றிக்‌ 
குறிப்பிட்டார்‌. இன்னும்‌ சிலர்‌ புரதத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட. பாலி 
பெப்டைட்‌ சாரணமென்று விளக்கி, ஒரு ஜீன்‌-ஒரு பாலிபெப்டை.ட்‌ 
கோட்பாடு (006 ௪616-0168 001]70001106 16௦17) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


ளக 4: பாரக்கடிமியார (பிக௦(ச12) 


மிகக்குறுகிய காலத்தில்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌ பலவாகப்‌ பெருகு 
கின்றன. இப்பெருக்கத்தினால்‌ பல்வேறு நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்‌ 
களை உண்டு பண்ணமுடிகிறது. அதனால்‌ அவற்றைக்‌ கொண்டு பல 
மாற்றங்களை காணமுடிகிறது. ஆனால்‌ உயர்‌ விலங்குகளில்‌ வெகு 
ம-20 ்‌ 
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காலங்களுக்குப்‌ பின்பே இடீர்‌ மாற்றங்களைக்‌ காணமுடியும்‌. ஓர்‌ 
ஊட்டப்‌ பொருளில்‌ வளர்ந்த ஒன்று மற்றோர்‌ ஊட்டப்‌ பொருளில்‌ 
வளராமல்‌ இருந்து, பின்‌ தேவைப்பட்டபொருளைச்‌ (கயம்‌ 
சேர்த்து வளர விடுவதால்‌ பல உண்மைகளை உணர முடி$றது. 
லூரியா (1மா14), டெல்ப்ரக்‌ (108௦05), டெமரிக்‌ 0௭10), 
ஃபேனோ (82௦) போன்ற விஞ்ஞானிகள்‌ (1945) ஆராய்ந்து புதிய 
விளக்கங்களை இதற்கு அளித்துள்ளார்கள்‌ . 


எக்கேரேக்கியா கோலி (19801சம்‌01)1௨ ௦௦14) என்ற சிறுகுடல்‌ 
வாழ்பாக்டீரியாவைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பல வேதியியல்‌, மரபியல்‌ 
கொள்கைகளை விளக்கியுள்ளனர்‌. இப்பாக்‌டீரியா குளுகோசுடன்‌ 
கூடிய சில உப்புக்கள்‌ உள்ள ஊட்ட ஊளடகத்திலிருந்து வளர்ச்சிக்‌ 
குத்‌ தேவையான சர்க்கரை, பாஸ்‌ஃபேட்‌, வைட்டமின்‌, அமினோ 
அமிலங்களைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொள்கின்றது. இவற்றில்‌ ஏதாவ 
தொன்று இவ்வாறு போனால்‌ அது வளராது. அவ்விகுமான 
காலனிகள்‌ மீது % கதிர்‌ ஏற்றப்பட்டுப்பின்‌ அவ்வூட்ட. ஊடகத்தில்‌ 
வளரச்‌ செய்வதால்‌ ஒரு ல வளரா. காரணம்‌ அதில்‌ சில இடர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டதேயாகும்‌, அதனால்‌ அதுலுள்ள பொருள்‌ 
களைக்‌ கொண்டு வைட்டமின்‌ அமினோ அமிலங்களைக்‌ தயாரிக்க 
முடியாது போனதேயாகும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஒரு தனி ஜீன்‌ 
என்றும்‌ தெரிகிறது. ்‌ 


அலெக்சாண்டர்‌ ஃபிளமிங்‌ (கச்ச நி1ஹரத 7920-ல்‌) 
பென்சிலியம்‌ (061401110௩) என்ற காளானிலிருந்து உயிர்‌ எதிர்‌ 
அல்லது ஆண்ட்டிபயோட்டிக்கள்‌ (20101௦14௦5) தயாரித்து அதைப்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌. அவ்வாறே கிரிஃப்த்‌ (ரே - 1928) என்ப 
வரும்‌, சாகரும்‌, ரயானும்‌ (13378௩ - 1961) பாக்டீரியா வளர்ப்‌ 
புக்களில்‌ புது மியூட்டண்ட்களை உண்டாக்கினார்கள்‌. அவ்வளர்ப்‌ 
புக்களில்‌ பாக்டீரியாக்‌ கொல்லிகளை (0௨௦%811௦0114 86) 
சேர்க்கும்போது பெரும்பாலான பாக்டீரியாக்கள்‌ அழிந்து விடு 
கின்றன. சிலவற்றை எதிர்க்கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுத்‌ தப்பி விடு 
கின்றன. இவ்வித எதிர்ப்பு ஆற்றல்‌ இரு வகைகளில்‌ தோன்றி 
இருக்கக்கூடும்‌ . 

1... பாக்டீரியாக்‌ெகொல்லிகளைச்‌ சேர்ப்பதற்கு முன்பே 
எதிர்ப்புச்‌ சக்தியைக்‌ கொடுக்கும்‌ இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்‌ 
டிருக்கலாம்‌. 8. பாக்டீரியாக்‌ கொல்லிகளைச்‌ சேர்ந்த பின்‌ 
பாக்டீரியாக்களிலுள்ள ஜீன்களில்‌ ஏற்பட்ட திடீர்‌ மாற்றங்‌ 
களால்‌ அவை எதிர்ப்புச்‌ சக்தி வாய்ந்தவையாக மாறி இருக்க 
லாம்‌. அல்ட்ராவயலட்‌, கதிர்கள்‌ போன்றவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தியும்‌ புது மாற்றங்களை உண்டாக்கியுள்ளனர்‌. 
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ஈ. காலையில்‌ ஒரு வகை மியூட்டண்டிற்கு வளர்ச்சிக்குரிய 
பொருள்‌ மித்தியோனின்‌ என்று கண்டனர்‌ (16ம்‌), அப்‌ 
பொருளைத்‌ தயாரிக்க முடியாததினால்‌, அதை **மித்தியோனின்‌ 
அற்றன”! (௦(10ம௦ம்‌616355) என்றும்‌ அதற்குரிய ஜீன்‌-14 என்றும்‌ 
குறிப்பிட்டனர்‌. இதற்குரிய நார்மல்‌ ௦௧௯௨) வகையை 
மித்தியோனின்‌ உள்ளது. (144) என்றும்‌ குறிப்பிட்டனர்‌. 
குறைந்த ஊட்ட ஊடகததில்‌ வாழக்கூடிய பாக்டீரியாவிற்கு 
புரோட்டோட்ரோஃப்‌ (0100000010) என்றும்‌ வளர்சிதைப்‌ 
பொருட்களை தயார்‌ செய்து கொள்ளமுடியாத மியூட்டண்ட்‌ 
வகைகளுக்கு ஆக்சோட்ரோஃப்‌ (௨1%0(1001) என்றும்‌ கூறுவர்‌ . 
'திரியோனின்‌ அற்றன?” ((11760104061685 1-) என்றும்‌. அதற்குரிய 
நார்மலை 1- என்றும்‌ கூறுவர்‌. மித்தியோனின்‌, திரியோனின்‌ 
ஆகிய இரண்டும்‌ ஒரே லோசசில்‌ இருப்பதால்‌ அவைகளை $ழ்‌ 
கண்ட வகைகளில்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. இங்கு மியூட்டண்ட்‌ அல்லீல்‌ 
ஒரு லோகசிலும்‌, நார்மல்‌ மற்றொன்றிலும்‌ காணப்படுகிறது. 


நந உ புரோட்டோட்ரோஃப்‌ 

ம4- 13. மித்தியோனின்‌ அற்றது. 

2-1 1- திரியோனின்‌ அற்றது. 

கீ 14 % 184 17- என்ற இரு மரபுக்கால்‌ வழிகளை 
(841௧1) ஒரே குறைந்த சட்ட ஊடகத்தில்‌ வளர்த்தால்‌ சில 
காலனிகளே வளரும்‌. அவைகள்‌ 14-- 14 என்ற புரோட்ரோட்‌ 
ரோஃப்களாகும்‌., இவைகளை அதில்‌ வளரக்கூடியன. இதில்‌ 
காணப்பட்ட மரபுக்கால்‌ வழிகளில்‌ (14- 74 % 14. 7-) ஒரு 
சில ப்ட்‌ ர்‌ ஜீனோடைப்‌ (86101106) கரு முட்டைகளை (டிப்ளாய்டு) 
உண்டாக்கி அவைகளே குன்றல்‌ பிரிவின்‌ மரபியல்‌ மறு இணைவில்‌ 
நர்‌ 17 என்ற புரோட்டோட்ரோஃப்களை உண்டாக்கியுள்ளன. 
இது போன்றே பயோட்டின்‌ அற்ற (4௦111655) லூசின்‌ அற்ற 
(1001061258) வகைகளையும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 


பாக்டீரியாக்களில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ பால்‌ முறையிலும்‌ நிகழ்‌ 
கின்றன என்று கூறினோம்‌. . இரு மரபுக்கால்‌ வழிகள்‌ உண்டு 
(மி, 1-) பால்‌ இணைவு இவ்விரண்டிற்கும்‌ இடையே நிகமுமே 
யன்றி ஓத்தவைகளிடையே (84 74 ௦28- -) நிகழ்வதில்லை, 


வளரும்‌ பாக்டீரியாக்களில்‌ விஷம்‌ (001801) சேர்க்கப்பட்டால்‌ 
ஆரம்பத்தில்‌ பல இறந்தாலும்‌, இறுதியில்‌ ஒன்று அந்த 
விஷத்தை சமாளித்து உயிர்‌ வாழும்‌ நிலையை அடையும்‌, 
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அதாவது அந்த பாக்டீரியா அவ்விஷத்தஇற்கு பொருத்தமாக்கக்‌ 
கொண்டது (௨0௨064) ஆர்சினிக்‌, (மெர்குரி) பாதரலம்‌ போன்ற 
விஷப்‌ பொருட்களையம்‌ பாக்டீரியா பெபொருத்தமாக்குக்‌ 
கொள்ளும்‌. இதிலிருந்து உண்டாகும்‌ வகைகள்‌ தடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ (1881814006) ஆற்றலைப்‌ பெற்று விடுகின்றன. ஆனால்‌ 
பென்சிலினில்‌ காணப்படும்‌ தடுப்பு (02. ண, ௦.0௦.) வழி வழி 
யாகத்‌ தோன்றி சேர்க்கப்பட்ட தொன்றாகும்‌ (ெயபிகாம்ரக 
611600). 


ஈ. காலையில்‌ வாழும்‌ வைரஸ்களை (௧௦(௨௭1௦21௨௭௨) முதலில்‌ 
ஈ. காலை தடுத்து நிறுத்தினாலும்‌, அவைகளைக்‌ கொல்லும்‌ பிறி 
தொரு மியூட்டண்ட்‌ வைரஸ்‌ கோன்றி விடுகின்ற 


ள, கம, 5: மனிதன்‌ 


மனிதனில்‌ ஏற்படும்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களை அவனிடம்‌ 
காணும்‌ பரம்பரை நோய்களையும்‌, ல இயற்கைக்கு மாறுபட்ட 
குணங்களையும்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. 


அ. குருதிப்‌ பற்று நோம்‌ (இரத்த உறைவின்மை நேம்‌) 
(11&௦ற1பி112) 


இது ஒரு பரம்பரை நோயாகும்‌ பெரும்பாலும்‌ இந்‌ நோய்‌ 
ஆண்களிடையே காணப்படுகின்றன. இந்நோயால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டவர்கள்‌ உடலில்‌ ஏற்படும்‌ காயங்களிலிருந்து வரும்‌ இரத்தம்‌ 
உறைவதில்லை, எனவே இரத்தம்‌ அதிகம்‌ வெளியேறுவதால்‌ 
அவர்கள்‌ இறந்து விடுகிறார்கள்‌. இந்த இரத்த உறைவின்‌ 
மைக்கு % குரோமோசோமில்‌ உள்ள ஜீனில்‌ ஏற்படும்‌ இடர்‌ 
மாற்றமே காரணமாகும்‌, ஆண்களில்‌ ஓரே ஒரு % குரோமோ 
சோம்‌ மட்டும்‌ இருப்பதால்‌ இந்நோய்‌ அவர்களிடம்‌ மிகுந்து, 
பெண்களில்‌ இரு % குரோமோசோம்கள்‌ இருப்பதால்‌ குறைந்தும்‌ 
காணப்படுகிறது. பெண்களிடம்‌ இந்நோய்‌ காணப்பட்டால்‌ 
இரு குரோமோசோம்களிலும்‌ மியூட்டேஷன்‌ ஏற்பட்டிருக்க 
வேண்டும்‌. பொதுவாக இரு குரோமோசோம்களில்‌ ஒன்று 
தாயிடமிருந்தும்‌, மற்றொன்று தந்தையிடமிருந்தும்‌ வருவதால்‌, 
இந்த இரண்டும்‌ மாறுபாடு கொண்ட ஜீன்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
(6187029010 600011௦௦) ஆகவே பெரும்பாலான பெண்களிடம்‌ 
இத்நோய்‌ காணப்படுவதில்லை, பெற்றோர்கள்‌ இருவருக்கும்‌ அந்‌ 
நோய்‌ இருந்தால்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ பெண்களுக்கு அந்நோய்‌ 
வரக்கூடும்‌, 
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ஆ: மூன்றாம்‌ ஜார்ஜ (020126 111] 1798-1820) பார்ம்‌ 
பையியார (௦௦ற1ரர௨)என்ற தோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்டார்‌. மூளைக்‌ 
கோளாறு, பித்து பிடித்தல்‌, சிறுநீர்‌ சிவப்பாக இருத்தல்‌ 
முதலியன இந்நோய்க்கு உரிய அறிகுறியாகும்‌. இரத்த ஹிமோ 
குளோபினிலுள்ள பார்பைரின்‌ (றநரார்ு)) என்ற நிறமிப்‌ 
பொருள்‌, உடற்‌ செல்களில்‌ சாதாரணமாக வளர்‌ சதை மாற்ற 
மடைந்துவிடும்‌. இதை மாற்றுவதற்குரிய என்சைம்‌, இல்லா 
ததினால்‌ இது பாதிக்கப்பட்டு சிறுநீர்‌ 9வப்பாக வெளியேறும்‌, 
ஜெர்ராட்‌ (4, கோம்‌) என்பவர்‌ 1908ம்‌ ஆண்டு இந்நோய்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்தினால்‌ திகழ்கிறதென்றும்‌ அது பரம்பரையில்‌ 
வருமென்றும்‌ கூறினார்‌. 16ம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த அரச 
பரம்பரையைச்‌ சேர்ந்த ஸ்காட்லாந்து மகன்கள்‌ ஜேம்ஸ்‌, 
மூன்றாம்‌ ஜார்ஜ்‌, தங்கை கெரோலின்‌ மெட்டில்டா (லே01106 
சீவி) போன்றவர்களுக்கு இந்தேநோரய்‌ வந்ததாகவும்‌, 
மெட்டில்டா வாதநதோயால்‌ (றக௨கிர818) 288 வயதில்‌ இறந்த 
தாசவும்‌ கூறினார்‌. இவருடைய மகன்‌ நான்காம்‌ ஜார்ஜ்‌ கெளட்‌ 
(ூஸ*) என்ற நோயினாலும்‌ பார்பைரியா என்ற நோயினாலும்‌ 
பாதிக்கப்பட்டு இறந்தார்‌, அவருடைய மகள்‌ இராணி சார்லட்‌ 
(மெ ேகா1௦16) அந்நோயினாலேயே பிரசவத்தில்‌ இறந்தார்‌. 
நான்காம்‌ ஜார்ஜின்‌ மகள்‌, அகஸ்டஸ்‌ (க்மதம(ம£) கடுமையான 
சிறுநீர்‌ நிறமாற்றத்தினால்‌ இறந்தார்‌. இராணி விக்டோரியாவின்‌ 
தந்தையானவரும்‌ நான்காம்‌ ஜார்ஜின்‌ மற்றொரு மகனானவரு 
மான கென்ட்‌ மன்னன்‌ (0068 ௦7 மை) அவ்வாறோ மூன்றாம்‌ 
ஜார்ஜ்‌ இறக்குமுன்‌ இறந்துவிட்டார்‌. இந்நோய்‌ அந்த அரச 
பரம்பரையில்‌ இன்னும்‌ ஓடிக்கொண்டிருப்பதாகத்‌ தெரிகிறது. 
இதனால்‌ மூன்றாம்‌ ஜார்ஜ்‌, அவ்வாறு பிடித்த ஏழைகளுக்கு பண 
உதவி செய்ததுடன்‌ ஒரு குழுவை (0010188100) அமைத்‌ 
திருந்தார்‌. 


இஃ: இவ்வாறே கெளட்‌ (௦01) என்ற நோயும்‌ வளர்சிதை 
மாற்ற பிழைகளினால்‌ நிகழ்கிறது. இந்நோயாளியின்‌ இரத்தத்தில்‌ 
யூரிக்‌ அமிலத்தின்‌ (01௦௧௦1) அளவு அதிகமாகும்‌. (13றம- 
மர1௦001௨) மூட்டுகளிலும்‌ கால்‌, கைபோன்ற உடலின்‌ நுனிப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ வலி ஏற்படும்‌, யூரிக்‌ அமில பளிங்குகள்‌ 
(ரர2வ18) சிலருடைய சிறு நீரில்‌ வெளியாவதுமுண்டு. ஹோமோ 
ஜெனிட்டிஸ்டிக்‌ அமிலக்‌ கழிவினாலும்‌ இது நிகழலாம்‌. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ ஆணில்‌ காணும்‌ ஆட்டோசோமல்‌ ஓங்கும்‌ பரம்பரை 
ஜீனால்‌ (௨01௦8000௨1 ௦1யஐறர்‌ 4 கார்‌(க௦௦௨) உண்டாகிறது 
என்று தெரிகிறது. பெண்களில்‌ இந்நோய்‌ அதிகம்‌ காணப்‌ 
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படுவதில்லை. இந்தோயை நிவர்த்திக்க கோல்ச்சசன்‌ (௦௦1௦110106) 
கொடுப்பார்கள்‌, இம்மாதிரியானவர்களுக்கு ஓர்‌ ஒடுங்கும்‌ 
ஜீனால்‌ என்சைம்‌ உற்பத்து தடை ஏற்படுகிறது. இதை நிவர்த்‌ 
திக்க கோல்ச்சிசீன்‌ கொடுத்தால்‌ அத்த என்சைம்‌ உண்டாகும்‌. 


1: லைனஸ்‌ பாலிங்‌ (1,105 நிகி” 19249) கண்டு பிடித்த 
ஹிமோகுளோபின்‌ 8 வகை (1261021௦1௦ 58%) நீக்ரோ மக்க 
ளிடையே இரத்த சோகையை (௨6௧18) ஏற்படுத்தி ஒரு தனி 
சாதியையே (7௨06) உண்டாக்இயுள்ளது என்று விளக்கியுள்ளார்‌ 
(0௦0௧1 10 / ௨) இதற்கு இக்கிள்‌ செல்‌ அனீமியா ($10%16 ௦8]] 
801௨) என்று பெயர்‌. இரத்தத்தில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ குறைந்தால்‌ 
இரத்த செல்கள்‌ இக்‌இள்‌ (அரிவாள்‌) போலாகும்‌. மற்றொரு 
அசாதாரண இரத்த ஹிமோகுளோபுலினை லீவெலும்‌ தாரப்பும்‌ 
(18611 ௨௦ 11௦0 1960) கண்டுபிடித்தனர்‌. சாதாரணமாக 
காணும்‌, குஞட்டமிக்‌ அமிலம்‌ இருக்குமிடத்தில்‌ வேலின்‌ 
(௫௧1106) இருப்பதாகவும்‌. 9/,தன்‌ மாலிக்கூலில்‌, இர கார்பாக்கில்‌ 
குரூப்‌ இழக்கப்பட்டுள்ளதாகவும்‌ (கோ[03:7] ௦0) கண்டு 
பிடித்தனர்‌. 


எ: அல்கா ப்டோநியூரியா அல்லது சிறுநீர்‌ கருநிறமாதல்‌ 
(கறுப்புச்‌ சிறுநீர்‌) (௨1௦௨ற(0௩௰213 - 13௦1 மா்ப6) 


ஏ: இ. ஜெர்ராட்‌ (கோரும்‌, &.3.) என்ற ஆங்கில மருத்துவர்‌ 
7908ஆம்‌ ஆண்டு இந்நோயைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இவரை 
வேதியியல்‌ மரபியலுக்குத்‌ தந்தை என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. இந்‌ 
நோய்‌ சிறியவர்களிடத்தே (ஆண்களிடம்‌) அதிகம்‌ காணப்படும்‌. 
இதனால்‌ பாஇக்கப்பட்டவர்களின்‌ சீறுதீர்‌, வெளிக்காற்றுப்‌ 
பட்டதும்‌ கறுப்பாக மாறிவிடுகிறது. இத்‌ தோய்‌ திடீர்‌ மாற்ற 
மடைந்த ஓடுங்கிய னால்‌ உண்டாகிறது என்றும்‌ , அவர்‌ 
உணர்ந்தார்‌. 


பொதுவாக உடலில்‌ பல வேதியியல்‌ பொருள்கள்‌ மாற்ற 
மடைய என்சைம்கள்‌ அல்லது நொதிகள்‌ (290௯65) பயன்‌ 
படுகின்றன வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ ஒவ்வொரு மாற்றத்திலும்‌ 
ஒரு பொருள்‌ நன்றாக மாறத்தக்க என்சைம்‌ தேவைப்படுகிறது 
ஓர்‌ என்சைம்‌ ஒரு வேலையை மட்டுமே செய்கிறது. அடுத்து 
மற்றோர்‌ என்சைம்‌ அடுத்த வேலையைச்‌ செய்கிறது. 
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(1) (8) 
அதாவது கழ -- 20. என்று படிமுறையாகக்‌ கொண்டால்‌ 
டே டி 
ஓவ்வொரு படிமுறை நிலையிலும்‌ ஒவ்வோர்‌ என்சைம்‌ செயல்‌ 
படுகிறது. இங்கு எண்கள்‌ என்சைம்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 
ஒவ்வோர்‌ என்சைமும்‌ ஒவ்வொரு ஜீனால்‌ (0, 0.) உண்டாக்கப்‌ 
படுகிறது. 




















| இறுதிப்பொருள்‌ 
6 
பு 
௰ 

பல ௦ ௪ இடைப்பொருள்‌ 
ஸ்‌ ம்‌ ௨௦ - என்சைம்கள்‌ 

மூலப்‌ 
பொருள்‌ 0, ௪ ஜீன்கள்‌ 


இதற்கு ஒரு ஜீன்‌-ஓர்‌ என்சைம்‌ கொள்கை (006 த606-006 
ஊச (௨௦௫) என்று பீடிலும்‌, டாட்டமும்‌ கூறினர்‌ இதையே 
ஒரு ஜீன்‌-ஒரு புரோட்டீன்‌ கொள்கை (01ட ஜ616-006 00101 
*6019) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. 


இதைக்‌ கொண்டு மேற்கூறிய நோயைப்பற்றி ஆய்ந்த 
போது உடலில்‌ கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ உண்டாகும்‌ போது 
ஹோமோஹெண்டிஸ்டிக்‌ அமிலம்‌ (1௦௯௦௦41811 8௦14) 
அசட்டோ அடட்டிக்‌ அமிலமாக (8௦60௨06110 8௦14) மாற 
வேண்டும்‌ இம்மாற்றம்‌ ஏற்படுவது படிப்படியாக வளர்சிதை 
மாற்றத்தின்‌ போது நடைபெறுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
பினைல்‌£ட்டோ நியூரியா (மரம 61௦01௨) என்ற வேதியியற்‌ 
பொருளாகும்‌. இந்நோயுடைய குழந்தைகள்‌ மூளைக்கோளாறு 
களினால்‌ பாதிக்கப்பட்டு அறிவிலிகளாக %ம (181015) இருப்‌ 
பார்கள்‌. சில சாதாரண மாற்றங்கள்கூட இவர்களின்‌ 
வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ நடைபெபெற முடிவதில்லை. பினைல்‌ 
பைரூவிக்‌ அமிலத்தை ஹைட்ராக்சி பினைல்‌ பைரூவிக்‌ அமிலமாக 
(ருக்வு நரம) மாற்றி அதை நீர்‌ (14,0), கார்பைன்‌ டை 


212 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ பிறவிப்‌ பிழைகள்‌ 
மரபியால்‌ வழிப்படி, நிர்ணயிக்கப்பட்ட என்சைம்‌ 
தடைகளும்‌ தேமற்றவழி அசாதாரண நிலைகளும்‌ 


ோோ௨உ௩ ஸலாம்‌ 7ல்‌ எ 


4 
ட்ாம்பு ௩௨0 8௩௩௩௨ த 6 ௩ஆரல்‌்‌ 


ழ்‌ ( 


்‌ 
அ. தப்பு மே படட ட பபடடட௨உடம்‌ 


6 
ஆன்‌ கிடபயதும்‌ கணகட ல 


இ: கய பட்ட - 
ரூ நிகி ட ஒட வட்டடினா 


1 -ஆா ட்டிக்‌ 


படம்‌ 98. 


மரபியல்‌ மூலம்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ என்சைம்‌ தடைகளை விளக்கும்‌ படங்கள்‌, 
(8) தார்மல்‌ நிலை, 
6 அல்காப்டோனூரியாவில்‌ நிலை, 
(6 அல்பினிசத்தில்‌ நிலை, 
(8) பினைல்‌ கீட்டோனூரியாவில்‌ நிலை, 
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௮) முறையான நிலை 

ஆ) அதிகப்படியான பொருட்கள்‌ இறுதி நிலைக்குமுன்‌ சேர்த்து 
வைக்கப்படும்‌ நிலை (அல்காப்டோனூரரியா) 

(இ என்சைம்‌ செயலினுடைய இறுதிப்‌ பொருளின்‌ தேவை 
(அல்பினீச.ம்‌) 

ஈ) முக்கியத்துவமற்ற பொருட்கள்‌ உண்டாதல்‌ 
(பீனைல்‌&ட்டோனூரியா) 


ஆக்சைடு (00,) என்ற சிறுகழிவுப்‌ பொருள்களாக மாற்ற 
வேண்டும்‌. இம்மாற்றங்கள்‌ நடைபெருமல்‌ வேதியியல்‌ தடை 
கள்‌ (0181௦81 1௦௦1) மியூட்டேஷனால்‌ ஏற்படுகின்றன. அது 
என்சைம்‌ உண்டாவதைத்‌ தடைப்படுத்துகிறது அதற்குக்‌ 
காரணம்‌ ஜீன்‌ கட்டுப்பாடேயாகும்‌ (படம்‌ 98). 


இவ்வாறே நிறமற்ற நிலையும்‌ (அல்பினிசம்‌ விஸ்ப்20) 
உண்டாகிறது. 


6 
ணக - ௩2௦ 


டெ 
71 நநிஸடிவ வர்க ( 10% 
00-00-0௦00 மைனர்‌ (9 வல்லை 


எணாடககரார்‌ ழஷ்றச 
ர்‌ 6 ன த] 
ட்டு ॥ 
வ 600 பட - 0000 
ளட ஹாபம16 ௨௦0 ௦ 110௦09181௦ ௦௦18 
சி$் ட ்‌ 
ம்‌... 4 
ளன ரள 1010 ௦0105 ப்ரத001161௦ 
மெ 00056 
படம்‌ 99, 


அமினோ அமில வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ ஏற்படும்‌ என்சைம்‌ (06180() கோளாறுகள்‌, 
(8) பினைல்‌ கீட்டோநியூரியா, 
(6) அல்பினிசம்‌. 
(௦) அல்காப்டோநியூரியா, 
௬. நார்மல்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌, 
௯. பினைல்‌ கீட்டோநியூரியாவின்‌ செயலெதிர்‌ செயல்கள்‌. 


ரத்‌. மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


பூட்ட க௩ா௦ஙம௩பஈக& &டகா௦வபங்க 
பிணல்‌ கீட்டோரியூரிமா அல்காப்டோரியூரீயா 
மில்‌ லபருவிக்‌ அமிலம்‌ ஆடத்‌ ஹைட்ராக்சி மிகல்‌ ஆ ஹோமோ | 
(டராம 1010) பைருவிக்‌ அமிலம்‌ ெளிட்ழஸ்டிக்‌ 
!  (8908009ு உட அமிமை 
| பவ ௧௦௨௦) (8௦11006006) 
॥ கம) 
பிளால்‌ அலனின்‌ 


(06 கடக்‌) 


டைரோசின்‌ டைஹைட்ராக்ஸி அசிட்டோ 
அஷஃபிகைல்‌ அலளின்‌ ௨. : ்‌ 
சடன்‌ வம்‌ என்றம்‌ த்‌ 
(கடறுய504) அமிலம்‌ 


கடவு) | (மோ௦௧௦௦76 
| ௦௦ 
| 
1 
மெலானின்‌ | 
048டலயயி 024௭௨௦ 


பிணல்‌ கீடடோநியூரியாவின்‌ மரபுவழி விளக்கம்‌ 
அடடடா றதா யாவின்‌ மரபுவழி விளக்கம்‌ 


தாய தந்தை 

பெற்றார்‌ 21 ௨ 
டட ந 
இனச்செல்கள்‌ உ உ உ உ 


1-ம்‌ தஹழுறை 56 ௦ 5 *% 


டண கணட்ப 


குறைபாடுடைய 
க்‌ ஜக்‌ எடுத்துச்‌ பில்‌ கீட்&டா 
செல்லும்‌ சேய்கள்‌ நியூரிக்‌ சம்‌ 
3 3 ்‌ 


ி- சாதாரண ஓங்கிய அல்லீல்‌. 


£- பினைல்‌ &ீட்டோநியூரியா ஓடுங்கிய அல்லீல்‌., 


நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ மம 


நிலையான திடர்‌ மாற்றங்களின்‌ விணைவுகள்‌ 
(416016 ௦1 ]ரிமமகர1016) 


நிலையான இடர்‌ மாற்றங்களினால்‌ உயிரினங்களில்‌ பல 
விளைவுகள்‌ ஏற்படுகின்றன. திடீர்மாறிகள்‌( மூய(காம£) எல்லா 
வகைக்‌ கூறுபாடுகளிலும்‌ (1௧1) பெற்றோர்களைவிட மாறு 
பட்டுக்‌ காணப்படுவதுண்டு. இம் மாறுபாடுகள்‌ தோற்றங்‌ 
சளிலும்‌, உள்ளமைப்புக்களிலும்‌ அல்லது உயர்‌ வேதியியல்‌ கூறு 
களிலும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ விளைவுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ தீமை 
பயப்பனவேயாகும்‌, சிலவற்றில்‌ நன்மை விளைவிக்கின்றன. 
உதாரணமாக டுரோசோஃபைலாவில்‌ பல்வேறு இனங்கள்‌ உண்‌ 
டாவது இவ்வித திடீர்‌ மாற்றங்களினாலேயே ஆகும்‌. கண்நிறம்‌, 
்‌உருவமைப்பு இறச்கையின்மை போன்றவை உண்டாகின்றன. 
மேலும்‌ பாற்‌ குணங்கள்‌ (86% 00௨0௧௦0878), கருவுற த்தக்க 
நிலை (262110), நீண்ட ஆயுள்‌ தன்மை (1௦0த81(4) சீரப்படிவுப்‌ 
பண்புகள்‌ (88101021081- ற௱£8ற2081100), ஊடல்‌ (௦௦ம18111ற), கூடல்‌ 
(௩௨00), போன்றவற்றிலும்‌ மாறுபாடுகள்‌ காணப்படும்‌. சில 
சமயங்களில்‌ ஜீன்கள்‌ கொல்லிகளாகவும்‌ (181818) மாறுபடுவ 
துண்டு. 


நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ எந்நிலையில்‌ எற்படுகின்றன ? 
இம்‌ மாற்றங்கள்‌ எந்நிலையிலும்‌ ஏற்படலாம்‌. 


1. முதிர்ந்த இனச்செல்களில்‌ (ங௨(076 த ௨௦16) ஏற்பட்டால்‌ 
இளங்‌ கன்றுகளில்‌ (௦1ற11ய 2) ஒரே உயிரியல்‌ மட்டும்‌ இம்‌ 
மாற்றங்கள்‌ காணப்படும்‌. 


2. கருவுற்றபின்‌ முதற்‌ பிரிவின்‌ போது சேய்க்‌ குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ ஒன்றில்‌ ஏற்பட்டால்க அதிலிருந்து உண்டாகும்‌ 
உயிரியின்‌ ஒரு பாகத்தில்‌ இத்திஃர்‌ மாற்றம்‌ காணப்படும்‌. 

திடீம்‌ மாற்றங்கள்‌ பழைய திலையடை தல்‌ 
(881137 ௦4 1௧1௦05) 


எவ்விதத்‌ திஷீர்மாற்றங்களும்‌ சில சமயங்களில்‌ பழைய 
நிலைக்கே மாற்றமடைவதுண்டு. இதற்கு மரபு மடக்கம்‌”* 
(167ச81௦0) அல்லது அட்டேலிசம்‌ (84௨1) என்று பபயர்‌. 
& என்ற ஜீன்‌ இடர்‌ மாற்றத்தால்‌ ௨ என்றாகிறது. பின்‌ ௨ என்ற 
இந்த அல்லீல்‌ & என்ற பழைய நிலையை அடைகிறது, (2-ம்‌) 
பாக்டீரியா, டுரோசோஃபைலா. ஆனால்‌ இம்‌ மரபு மடக்கம்‌ 
அபூர்வமே, 
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11 தூண்டப்பட்ட திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(100௦6௦ ]சீயர்கர்10ற5) 


நிலையான திடீர்மாற்றங்களைச்‌ செயற்கை முறையில்‌ உண்டு 
பண்ணலாம்‌. % கதிர்கள்‌, அல்ட்ராஈவயலட்‌ கதிர்கள்‌, 
வேதியியற்‌ தூண்டிகள்‌, வெப்பம்‌ போன்றவற்றால்‌ தூண்ட 
முடியும்‌. % சுதிர்களை-1893ம்‌ ஆண்டு ஜெர்மன்‌ நாட்டுக்‌ 
கொளன்ராட்‌ ராஞ்சன்‌ (80ஙா௦0 ந$௦01த௩) என்ற உர்ஸ்பர்க்‌ 
(யாகம்பா2) பல்கலைக்‌ கழகப்‌ பூதவியல்‌ பேராசிரியர்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. 


ர்‌ %& கதிர்கள்‌ 


டெக்ஸாஸ்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த எச்‌. ஜே. முல்லர்‌ 
என்ற மரபியல்‌ வல்லுநர்‌ $ அயனக்‌ கஇர்களைக்‌ கொண்டு பல்‌ 
வேறு மாற்றங்களை டுரோசோஃபைலாவில்‌ உண்டாக்கினார்‌. இவர்‌ 
பு. எச்‌. மார்கனின்‌ மாணவர்‌ ஆவார்‌. இயற்கையாக நிகழும்‌ 
திடீர்‌ மாற்றங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ பன்மடங்கு அதிகமாகவே 
செயற்கை முறையில்‌ உண்டாக்கலாம்‌ என்று கண்டார்‌. ஆனால்‌ 
யாவும்‌ கெடுதல்‌ விளைவிப்பனவாகவே இருந்தன எல்‌. ஜே. 
ஸ்டேட்லர்‌ (1, ர. 30௨014) என்பவர்‌ பார்லியில்‌ நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றங்களைச்‌ செயற்கை முறையில்‌ உண்டாக்‌ இனார்‌. இதில்‌ ஓர்‌ 
இரு சந்ததிகளிலேயே % அயனக்‌ கதிர்களின்‌ விளைவைக்‌ 
கண்டறியமுடியும்‌. 1946-ஆம்‌ ஆண்டு முல்லர்‌ செய்து காட்டிய 
சாதனைகளுக்காக அவருக்கு நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. 
மெண்டல்‌ செய்த சோதனைகள்‌ போலவே இவரும்‌ திட்டமிட்டுப்‌ 
பல கெளிவான முடிவுகளைக்‌ கண்டார்‌. 


அயனக்கதிர்கள்‌ சல பொருட்கள்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
போது அவை வெளிப்புறச்‌ சுற்று வீதியிலுள்ள (01101 10051 
040) சில எலக்ட்ரான்களை இழக்கின்றன. இதனால்‌ அவற்றின்‌ 
சக்தி குறைகிறது. மேலும்‌ அவை ௪ம நிலையையும்‌ (ஊரக) 
இழக்கின்றன. இவ்வாறு சமநிலை இழந்த அணுவை அயான்‌ 
(1௦௦) என்று கூறுகிறோம்‌. அணு என்பது அணுத்திரள்‌ அல்லது 
மாலிக்‌ கூலில்‌ (ய௦160016) ஒரு பகுதியாகும்‌. ஒரு பொருளில்‌ 
அயனக்‌ குதிர்கள்‌ செலுத்தும்போது அதிலுள்ள மாவிக்கூல்கள்‌ 
வேதியியல்‌ மாற்றங்களை அடைகின்றன. இம்‌ மாலிக்கூல்‌ ஒரே 
ஜீன்களாக இருந்தால்‌ அந்த ஜீன்களின்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களை 
அடைகிறது. இவ்வாறு % கதிர்கள்‌ ஜீனில்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களை 
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உண்டுபண்ணுகின்றன. குரோமோசோம்களிலும்‌. இம்மா திரியான 
மாறுபாடுகளை உண்டாக்குகின்றன. இதனால்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ சல பகுதிகளை இழக்கவோ, மாற்றியமைக்கவோ நேரிடு 
கிறது. 


2. அல்ட்ரா வயலட்‌. கதிர்கள்‌ (01125 71016 ஷூ) 

எட்கார்‌ ஆல்ட்டன்பர்க்‌ (கதய க116010மாத) என்பவர்‌ முதன்‌ 
முதலாக இக்கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. % கதிர்களைப்‌ போல்‌ 
இல்லாமல்‌ இக்‌ கதிர்கள்‌ பட்ட இடங்களின்மேல்‌ மட்டும்‌ சிறி 
குளவே தூண்டியியக்கம்‌ செய்ய வல்லதாகும்‌. உதாரணமாக 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ இக்கதிர்கள்‌ நியூக்ளியசை அடைய அதிக 
அளவுக்‌ கதிர்கள்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. ஆனால்‌ % கதிர்களுக்கு 
அவ்வளவு அதிகமும்‌, நேரமும்‌ தேவைப்படுவதில்லை. இக்கதர்கள்‌ 
மகரந்தத்‌ தூள்களில்‌ பாய்ந்தால்‌ அவற்றில்‌ சில மாற்றங்களைச்‌ 
செய்கின்றன. சோளத்தில்‌ ஸ்டேட்லர்‌ செய்த சோதனை ஒரு 
பெரும்‌ சாதனையாகும்‌. 


5. வெப்பம்‌ (7 ஊ௯றன2(பாக) 


சில உயிரிகளில்‌ வெப்பமும்‌ நிலையான இடர்‌ மாற்றங்களைத்‌ 
தூண்டுகிறது. முல்லரும்‌, ஆல்ட்டன்பர்க்கும்‌ (ிரீய1சா காம 
காம்ாத) செய்த சோதனைகளில்‌ டுரோசோஃபைலாப்‌ பழப்பூச்சி 
களின்‌ நிலையான இடர்‌ மாற்ற வீதம்‌ (7௨6) 1700 (00ல்‌ இருந்‌ 
ததைவிட 8790-யில்‌ 8.5 மடங்கு அதிகமாக இருப்பதாகக்‌ 
கண்டார்கள்‌. மனிதரார்கள்கூட அதிகமான வெளி வெப்பத்‌ இனால்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறார்கள்‌. உடலின்‌ உள்‌ வெப்பம்‌ பாதிக்காம 
லிருக்கவே விந்துச்‌ சுரப்பிகள்‌ உடலைவிட்டு வெளியில்‌ இருப்ப 
காகக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. மேலும்‌ அண்மையில்‌ வாஷிங்டன்‌ செய்தித்‌ 
தாளில்‌ வெளியான செய்தி. கவனிக்கத்தக்க தொன்முகும்‌, 
இறுக்கப்‌ பிடிக்கும்‌ 8ழ்‌ அணிகள்‌ (11214 மாிொசகா?) அச்சுரப்பி 
களை உடலுடன்‌ ஒட்டச்‌ செய்வதால்‌ வெப்பம்‌ தாக்கி விந்துகளில்‌ 
மியூட்டேேஷன்‌ ஏற்படக்கூடும்‌ என்று கூறுகிறது. கீழ்மட்ட 
உயிரிகள்‌, வெப்பத்தினால்‌ பாதிக்கப்படுவது போல்‌ உயர்தர 
விலங்குகள்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. 


4, வேதியியல்‌ தூண்டிகள்‌ (08ம்‌ கதவ) 


7939-ஆம்‌ ஆண்டு தாமும்‌, ஸ்டீன்பெர்க்கும்‌ (7101 ௨௬௦ 
இடவம்ாத) முதன்‌ முதலாக வேதியியல்‌ தூண்டிகள்‌ செல்களில்‌ 
மியூட்டேஷன்களை உண்டுபண்ணியதாக வெளியிட்டார்கள்‌. 
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ஆஸ்பர்ஜில்லஸ்‌ (கறத!) என்ற காளானில்‌ நைட்ரஸ்‌ வாயு 
நிலையான இடீர்‌ மாற்றத்தை உண்டாக்‌ கயெதாகக்‌ கூறினார்‌. 


ஆர்பாக்றும்‌, ராப்சனும்‌ (ஆபா0க௦1 கும்‌ 00200) பழப்‌ 
பூச்சியில்‌ செய்த சோதனைகளின்‌ முடிவை வெளியிட்டபின்‌ 
கான்‌ வேதியியல்‌ தூண்டிகளின்‌ செயல்கள்‌ நிச்சயிக்கப்பட்டன. 
1941-ஆம்‌ எண்டு கடுகு எண்ணெய்‌ ஆவியை (நச்சாவி நீர்மம்‌- 
(கி191180114௦0௧௦௨6)  பழப்பூச்சியில்‌ செலுத்தி அதன்‌ விளைவு 
களைக்‌ கண்டனர்‌. சுமார்‌ 84 1) அளவு பால்‌-இணை மியூட்டேஷன்‌ 
களை அது உண்டாக்கிற்று. இவ்வாயு இரண்டாம்‌ உலகப்போரின்‌ 
போது பயன்படுத்தப்பட்டதாசவும்‌, மக்கள்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டார்கள்‌ என்றும்‌ தெரிய வருகிறது. மேலும்‌ 
பார்மால்டிைட்‌ (1010002]100170௦), ஈத்தைல்யூரித்தேன்‌ 
(டிம்மி வ்படப௦), நைட்ரஸ்‌ அமிலம்‌ (141015 ௨௦10), நைட்ரஜன்‌ 
மஸ்டர்டு (எம்‌ர௦ஐ60 மாப5(லா0), ஃபினால்‌ (ற101), மாங்கனஸ்‌ 
குளோரைட்‌ (௩௨1௩2௨௨௦08 011௦1106) போன்றவையும்‌ மனிதனில்‌ 
கேஃபின்‌ (08116106), தியோபுரோ மின்‌ ((116௦19001001௦6) அதிக அளவு 
பயன்படுத்தினாலும்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ ஏற்படும்‌ என்று தெரிகிறது. 


உயிரிகளுக்கேற்பவும்‌, அளவிற்கேற்பவும்‌ இவ்வேதியியல்‌ 
தூண்டிகள்‌ செயலாற்றுகின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. 


நைட்ரஜன்‌ பொ்‌-ஆக்சைட்‌ நியூரரோரஸ்‌ போராரவில்‌ 
மியூட்டேஷனில்‌ எவ்வித மாறுதலையும்‌ செய்வதில்லை. ஃபினால்‌, பழப்‌ 
பூச்சியில்‌ மியூட்டேவனைத்‌ தூண்டினாலும்‌ நியூரோஸ்போராவில்‌ 
தூண்டுவஇல்லை. 


டி.என்‌ஏ-யின்‌ அமைப்பிலுள்ள பியூரின்‌ பிரிமிடீன்களின்‌ 
அமைப்பில்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டு இரட்டிக்தால்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ 
உண்டாகின்நன என்று தெரிகிறது. தைமீன்‌ அடினின்‌ சேர்க்கை 
யில்‌ (1), புரோமோயுராில்‌-அடினின்‌ (மேக்‌) சேர்ந்தால்‌ 
அவ்வாறு நிகழும்‌, இச்சேோர்க்கையின்‌ பல வகைகளை எஈஃபிரிஸ்‌ 
(11௭080) என்பவர்‌ தெளிவாக விளக்கியுள்ளார்‌. 


தூண்டப்பட்ட நிலையான திடிம்‌ மாற்றங்களை கண்டு 
கொள்வது எப்படி? 


ந 08 முறை (ம நாவிமக்‌) ப்‌ 

இது தாண்டப்பட்ட பாலின்‌ (880) திடீர்‌ மாற்றங்களைச்‌ 
கொண்டு அண்டுபிடிப்பதம்கு எற்பட்ட முறையாகும்‌. இம்‌ 
முறையை 1.1.3. முல்லர்‌ என்பவர்‌ 1927ல்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 


நிலையான இடர்‌ மாற்றங்கள்‌ ்‌ 9109 


டுரோசோஃபைலாவிலுள்ள 3%% குரோமோசோமில்‌ உண்டான 
இிடீர்மாற்றக்‌ கொல்லிகளைக்‌ (169818) கண்டுபிடிப்பதற்கு இம்‌ 
முறை கையாளப்பட்டது, இம்முறையில்‌ குறிப்பிட்ட பெண்‌ 
பழப்பூச்சிகள்‌ உபயோகப்படுத்தப்பட்டன. (18 என்ற மூன்று 
எழுத்துக்களும்‌ % குரோமோசோமில்‌ அமைந்துள்ள மூன்று 
ஜீன்களைக்‌ குறிக்கின்றன (படம்‌ 100). 


66 த்‌ 9 90 த்திர்‌ மப்ச்சப்பட்ட ம்‌ 
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35ம்‌ த 


ஈசி 
ட ்‌ 
தொல்லி ஜீன்‌ பெற்‌ 
இற; திடல்‌, கிறஞ்‌ 
ள்‌ விடும்‌ 
படம்‌ 100, 

செயற்கை முறையில்திலையான திடீர்‌ மாற்றம்‌ உண்டாக்குதல்‌, 

012 முறையில்‌ கொல்லிகளைக்‌ கண்டறிதல்‌, 
ேகுறுக்கேற்மத்தைக்‌ தடுக்கும்‌ ஜீன்‌ (ஓங்கும்‌ ஜீன்‌ ௦ 0 
ஐ ா8807-0]) 

1 ஓடுங்கும்‌ கொல்லி ஜீன்‌ (1460658146 1,611) 
நீண்ட கோட்டுக்கண்கள்‌ (13௨. 13/65) ஓங்கும்‌ ஜீன்‌. 


அப்பெண்‌ பழப்பூச்சியின்‌ மற்றொரு % குரோமோசோம்‌ 
சாதாரணமானதாகும்‌ (௦1௯௨) இவ்விரு % குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ கொண்ட டுரோசோஃபைலாவிற்கு (018) பெண்பூச்சிகள்‌ 


420 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


என்று பெயர்‌. சாதாரண ஆண்‌ பூச்சியில்‌ % கதிர்‌ பாய்ச்சியபின்‌ 
0 பெண்‌ பூச்சியுடன்‌ இனகலப்புச்‌ செய்தால்‌ ஆண்‌ வழித்‌ 
தோன்றிகளில்‌ சரிபாதி இறந்துவிடுகன்றன. அஞ்சியவற்றில்‌ 
ஆண்பெண்‌ வி௫ிதம்‌ 8:1 என்று தெரியவந்தது. குறிப்பாக நீண்ட 
கோட்டுக்கண்களையுடைய பெண்‌ பூச்சிகளிடத்தில்‌ தாயிடமிருந்து 
பெற்ற 00% குரோமோசோமும்‌, தந்தையிடமிருந்து பெற்ற 
% கதிர்‌ பாய்ந்த % குரோமோசோமும்‌ இருக்கின்றன (படம்‌ 79). 
இந்த நீண்ட கோட்டுக்கண்ணுடைய மகன்களுடன்‌ சாதாரண 
ஆண்‌ பூச்சிகளை இனகலப்புச்செய்தால்‌ 8ம்‌ தலைமுறையில்‌(17,)பாதி 
மகன்கள்‌ 018 குரோமோசோம்களைப்‌ பெறுவதால்‌ இறந்துவிடு 
கின்றன. மற்றப்பாதி % கதிர்‌ ஏற்றப்பட்ட % குரோமோசோ மில்‌ 
கொல்லிஜீன்‌ (1611௧1) பெற்றிருந்தால்‌ அவையும்‌ இறந்துவிடுசின்‌ 
றன. ஆனால்‌ 17, பெண்கள்‌ யாகவும்‌ தந்தையிடமிருந்து சாதாரண 
% குரோமோசோமைப்‌ பெறுவதால்‌ உயிர்தப்புகின்றன. 1/4 
குலைமுறையில்‌ 018 பெண்‌ பூச்சிகளுக்கு மகன்கள்‌ இல்லாமல்‌ 
மகள்கள்‌ மட்டும்‌ பிறந்தால்‌ அப்பூச்சிகள்‌ கதிர்‌ ஏற்றப்பட்ட 
தந்தையிடமிருந்து கொல்லி ஜீனைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன என்று 
தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. ஆனால்‌ தன்னியல்‌ மியூட்டேஷன்‌ முறை 
யிலும்‌ இம்மாதிரிநிலை ஏற்படுவதுமுண்டு. இம்முறையினால்‌ 
பார்வைக்குத்‌ தெரியும்‌ (118416) மியூட்டேஷனையும்‌ (வெள்ளைக்‌ 
கண்கள்‌) அறிந்துகொள்ள முடிகிறது. 


2 முல்லர்‌- 5 முலற 
(மின. ச 1ரர்ட௦ய்‌) 


மேற்கூறிய முறையைப்‌ போல்‌ முல்லர்‌-5 முறையும்‌ கொல்லி 
களைக்‌ காணப்பயன்படுடறது. மூல்லா்‌-5 பெண்‌ பூச்சிக்கு 
ஏப்ரிகாட்‌ கண்ணும்‌(௨றா1௦௦% 6 "7வ/௨) நீண்ட கோட்டுக்‌ 
கண்ணும்‌ (௦௨ 6 ம/1 உண்டு. இத்துடன்‌ குறுக்கேற்றத்தைத்‌ 
தடுக்கத்‌ தலைமாற்றமும்‌ (௩௭8100) காணப்படும்‌. 


தூண்டப்பட்ட மியூட்டேஷன்களின்‌ பயன்கள்‌ விலங்குகளை 
விட பயிர்த்‌ தொழில்களில்கான்‌ கதிர்‌ ஏற்றங்கள்‌ மிகவும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. சில புதிய பயனுள்ள தானிய வகைகள்‌ உண்‌ 
டாக்கப்‌ பெற்றன. இருப்பினும்‌ சிறு சதவீதமே பயனுள்ளதாக 
இருக்கின்றது. உதாரணமாகத்‌ தாவரங்களில்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை குறைந்தால்‌ மலட்டுத்‌ தன்மைதான்‌ (54௭114) 
நிலைபெறுகிறது. ஆனால்‌ வால்ட்டன்‌ சி.கிரிகரி (4211௦௦ 
(0. ரே) செய்த தாவர வளர்ப்பில்‌ சதிரியக்கங்களினல்‌ 
வெற்றி கண்டார்‌. பட்டாணி விதைகளில்‌ (ற68௩018 கதிர்‌ 


நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 921 


ஏற்றப்பட்டுப்‌ புதிய மியூட்டண்ட்‌ வகைகளை உண்டாக்கி, 
அவற்றைப்‌ பின்சேர்க்கை செய்ததில்‌ புதிய அதிக அளவு விளைச்‌ 
ச௪லைக்‌ கண்டார்‌. அவ்வாறே ரிச்சர்டு கால்டிகாட்‌ (காம்‌ 
01060௦11-1959) என்பவர்‌ திராட்சைக்‌ கொடியில்‌ கதிர்‌ ஏற்றம்‌ 
செய்து மலட்டு மகரந்தங்களை உண்டு பண்ணினார்‌. இச்‌ செடி 
களில்‌ கொத்தாகத்‌ திராட்சைகள்‌ உண்டாகாமல்‌ தளர்ந்த 
கொத்துக்களே காய்த்தன. இதனால்‌ அதிக அளவு திராட்சைகள்‌ 
கிடைத்தன. அவ்வாறே வேறொரு செடியில்‌ விதையற்ற 
இராட்சைகள்‌ காய்ந்தன. 


1945ம்‌ ஆண்டு ஜுலை 16ந்தேதி முதன்‌ முதலாக 
ஹிரோஷிமாவில்‌ (ஐப்பான்‌) வெடித்த அணுக்குண்டின்‌ விளைவு 
என்ன என்பதை எல்லோரும்‌ அறிவர்‌. அக்குண்டிலிருந்து 
கிளம்பிய கதிர்களினால்‌ பலர்‌ பாதிக்கப்பட்டனர்‌. பின்‌ சந்ததிகள்‌ 
தாம்‌, மரபியல்‌ தங்கினால்‌ பாஇிக்கப்படுவார்கள்‌. பல ஆண்டு 
களுக்கு அவற்றின்‌ இமைகள்‌ இருக்குமாகையால்‌ அவற்றைப்‌ பற்றி 
அறிய ஒரு தனி ஆய்வுக்‌ கூடத்தை அணு ஆற்றல்‌ பொறுப்புக்குழு 
(கரச ௦ரபர198101) நியமித்துள்ளது. 


கட்டுப்‌ பாட்டுடன்‌ ஏற்றப்பட்ட கதிர்கள்‌ வைத்தியத்‌ துறை 
யில்‌ பயன்படுவது என்பது எல்லோருக்கும்‌ தெரிந்ததே. ரேடியோ 
செயல்திறன்‌ அயோடின்‌ (கம1௦ ௬௦146 1௦0106) தைராய்டுப்‌ 
புற்று நோயைக்‌ குணப்படுத்தப்‌ பயன்படுகிறது. அதிக அளவு 
கதிர்கள்‌ உடலில்‌ பாயப்‌ பெற்றால்‌ கெடுதல்கள்‌ தாம்‌ விளையும்‌ 
என்பது தெரிந்ததே. ஐக்கிய நாட்டு ஒப்பந்தப்படி ஹைட்ரஜன்‌ 
குண்டு போன்றவற்றை எந்த நாடும்‌ நாசவேலைக்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தக்‌ கூடாது என்று இருப்பது எவ்வளவோ நன்மை பயப்ப 
தாகும்‌. இல்லையேல்‌ மனித வர்க்கமே ஏன்‌? எல்லா உயிரினங்‌ 
களுமே பாதிக்கப்படுவது தஇிண்ணமாகும்‌, அவ்வாறில்லாமல்‌ 
இருந்தால்‌ அது எந்த நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களுக்குக்‌ 
கொண்டு செல்லுமென்று தெரியாது. 
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19. புற்றுநோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ மரபியல்‌ 


(261105 ௦7 கோக) 


புற்றுநோய்‌ எல்லா நாடுகளிலும்‌ பரவிக்‌ காணப்பட்டாலும்‌ 
அதற்குரிய நிவாரணம்‌ இன்னும்‌ தெளிவு படாத நிலையிலேயே 
இருக்கிறது. ஆரம்ப காலத்தில்‌ இதன்‌ அறிகுறிகள்‌ தெரிந்து 
தடுத்தாலொழிய இதைக்‌ தவிர்க முடியாது. இந்நோய்க்குப்‌ 
பல காரணங்கள்‌ இருந்தாலும்‌, பாரம்பரியத்தில்‌ காணுதல்‌, 
ரூழ்றிலை காரணிகள்‌ என சில வேதியற்‌ பொருள்கள்‌, கதிரியக்கம்‌, 
வைரஸ்கள்‌ மூலம்‌ குரண்டப்‌ பெறுதல்‌ முக்கியமானவைகளாகும்‌. 
காரணங்கள்‌ பலவானாலும்‌ அவைகள்‌ மரபு வழியில்‌ யாவும்‌ ஓரே 
பொதுச்‌ செயலைப்‌ புரிகின்றன. 


புற்றுநோய்‌ என்பது உடலுறுப்புகளில்‌ தோன்றும்‌ கொடூர 
மான புதியதொரு வளர்ச்சியாகும்‌ (வித வர்‌ ந60ற18810). 
சாதாரணமாக செல்கள்‌ தங்களுக்குரிய வேலைச்‌ செய்து வரு 
மானால்‌ அச்செல்கள்‌ நன்மை செய்வனவாகும்‌ (961: 1/2110: 
616 - 44611 ஐடம்பட-ஏலார்கட) ஆனால்‌ அசாதாரணக உயிர்களுக்கு 
செல்கள்‌ நன்மை செய்யாவிடில்‌ அவைகள கெடுதல்‌ செய்வன 
வாகும்‌ (1௧11 தரலாம்‌: 1௨010: மூவடி 0௧0.) 


இப்புதிய வளர்ச்சி மற்ற இடங்களுக்கும்‌ பரவும்‌ தன்மை 
யுடையது (௩160881215).  இவ்வளர்ச்சி உடற்‌ திரவங்களான 
இரத்தம்‌, நிணநீர்‌, ஊளை கண்டு வடநீர்‌ மூலம்‌, சில செல்களின்‌ 
போக்குவரத்துனால்‌ நி௮ழம்‌இ; எவ்விடத்தில்‌ களைக்க வேண்‌ 
டுமோ அவ்விடத்தை சிரை இரத்தம்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வழிதான்‌ நிர்ணயிக்கிறது. உற்குரிய செல்கள்‌ உடல்‌ உறுப்பு 
களில்‌ உள்‌ வளர்ச்சியை கட்டி போன்று (௩௦) வளரத்‌ 
தூண்டுகின்றன. உள்ளுறுப்புகளின்‌ சளிச்சவ்வு போன்ற 
தோலிற்கும்‌, அதற்கடியிலுள்ள சவ்விற்கும்‌ இடையில்‌ குறிப்பாக 
முதலில்‌ இச்செல்கள்‌ செயலாற்ற முற்படுசன்றன. ஆரம்பத்தில்‌ 
இச்‌ செல்களுக்கும்‌, மற்றச்செல்சளுக்கும்‌ வேறுபாடுகள்‌ இராவிட்‌ 
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டாலும்‌ போகப்‌ போக அமைப்பே வேறுபடுகிறது. இச்செெல்‌ 
களுக்கு வளர்ச்சி என்பது குழப்பமாகவேத்‌ தோன்றும்‌ (01௨௦10) 
மற்ற செல்கள்‌ போன்று இராமல்‌ கட்டுப்ப ற்ற வளர்ச்டியே 
இச்செல்களின்‌ குணமாரும்‌. 


இதற்குரிய செல்கள்‌ குழந்தைகளிடத்தில்‌ காணப்படா 
விட்டாலும்‌, வயது ஆக ஆக (மத்திய வயதிற்குப்பின்‌) தோற்ற 
மளிக்கன்றன. குறிப்பாகக்‌ கூற வேண்டுமென்றால்‌, உடலின்‌ 
வயிற்றுச்‌ சிறுகுடற்‌ பாதையில்‌ குடற்‌ புற்றுநோய்‌ (௦210100108) 
தோன்ற ஆரம்பிக்கும்‌. தொண்டை. இரைப்பை, குடல்‌, சிறு 
குடல்‌, கல்லீரல்‌ நாளம்‌, கணையம்‌, மலக்குடல்‌ எந்த இடத்திலும்‌ 
இது தோன்றும்‌. ஆண்‌, பெண்‌ இரு பாலரிடத்திலும்‌ வயது 
அதிகமாக ஆகத்‌ தோன்றுவதுண்டு. பெரும்பாலும்‌ இரைப்பை, 
குடல்‌ புற்று தோயினாலேயே பலரும்‌ இறக்க நேரிடுகிறது. 


இரைப்பைப்‌ புற்று நோய்ப்பற்றி வெகுவாக பல நாடு 
களிலும்‌ ஆராயப்பட்டுள்ளது. பின்லா ந்து, ஐஸ்லாந்து, 
ஐப்பான்‌ நபடுகளில்‌ இந்நோய்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
பெண்களைவிட ஆண்களே இதனால்‌ அதிகமாகப்‌ பாதிக்கப்படு 
கின்றனர்‌; பெரும்பாலும்‌ பரம்பரையில்‌ தோன்றுவதே அதிக 
மாகும்‌. சில சமயங்களில்‌, சில. குடும்பங்களில்‌ எதிர்பாராத 
நிலையில்‌ இந்நோய்‌ காணப்படுவதுண்டு. உதாரணமாசு இரட்டை 
யர்களை இுறிப்பாக எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ பரம்பரையில்‌ 
இருந்தால்‌ இருவருக்குமே இத்நோய்‌ தோன்றும்‌. ஒருவருக்கு 
மட்டும்‌ கோன்மி மற்றவரிடம்‌ காணப்படாமலிருந்தால்‌ 
சூழ்நிலையினால்‌ பிறகு ஏற்பட்டது என்று திட்டவட்ட 
மாகக்‌ குறிப்பிட முடியும்‌. அவ்விரட்டையரில்‌ ஒருவரில்‌ உடற்‌ 
கட்டில்‌, இரத்த சோகை இருக்குமானால்‌. அத்துடன்‌ & வகுப்பு 
இரத்த வகை இருந்து விட்டால்‌ ரூடற்‌ புற்றுநோய்‌ தோன்ற 
வாய்பாக இருக்கும்‌ என்று ஆராய்ச்சி மூலம்‌ தெரிவித்துள்ளனர்‌. 
லெ நாடுகளில்‌ புகைக்கப்பட்ட மீன்‌ உணவுகூட காரணம்‌ என்றும்‌ 
கூறுகிறார்கள்‌. குடற்‌ புற்று நோய்‌ பரம்பரை மூலமே அதிகம்‌ 
காணப்படுகிறது. & வடுப்பு மனிதர்களுக்கு உமிழ்‌ நீர்‌ சுரப்பி 
புற்றுநோய்‌ கட்டியும்‌ ((யர௩௦ய), தொண்டைப்புற்று நோயும்‌, 
கணையப்புற்று தோயும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ₹0” 
வகுப்பு மனிதர்களுக்கு குடற்புண்‌ (01௦80) தான்‌ அதிகம்‌ தோன்று 
கிறது என்று கணக்கிட்டுளளார்கள்‌. குடல்‌ முளைநோய்‌ 
(9௦13700318) ஓங்கும்‌ ஜீனால்‌ (6௦0௦1௨ ௨1) தோன்றுகிறது. 
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அமெரிக்கப்‌ பெண்களிடத்தில்‌ மார்புப்‌ புற்றுநோய்‌ அதிக 
மாகவும்‌, ஐப்பானியர்களிடம்‌ குறைவாகவும்‌ காணப்படுகிறது. 
குழந்தை இல்லாத பெண்களிடத்தில்‌ இந்நோய்‌ அதிகம்‌ காணப்‌ 
படுவதாகவும்‌ கணக்கிட்டுள்ளார்கள்‌. மேலும்‌ நாளமில்லா 
சுரப்பிகளின்‌ பங்கு இதில்‌ அதிகமென்றும்‌ தெரி௫றது. அண்ட 
சுரப்பி (௦ரகார) நீக்கப்பட்டால்‌, எஸ்ட்ரோஜன்‌ (85110ஐ61) 
உற்பத்தியின்மை காரணமாகவும்‌ இந்நோய்‌ உண்டாகலாம்‌. 
இந்நோய்‌ இளம்‌ பெண்களை அதிகம்‌ பாதிக்கிறது. குடற்‌ புற்று 
நோய்‌ அதிகமாக இவர்களுக்கு உண்டாவதில்லை. 


சிறுநீரக-இனவிருத்தி உறுப்புகளிலும்‌ புற்றுநோய்‌ உண்டா 
வதுண்டு (ஐ6ம440-பரர்ப2£9 ௦கா01௦௦௨). நுரையீரல்‌ புற்றுநோய்‌ 
(மஜ 0௨௦௦) கூட அதிகம்‌ காணப்படுகிறது. லஓரக்கிமியா 
(12018) என்ற இரத்த வெள்ளணுப்‌ புற்றுநோய்‌ மிகவும்‌ 
தெளிவாக ஆராயப்பட்டிருக்கிறது. அயனக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
(4௦ாப்ம்௩த £க01௧11௦0), ஹிரோஷிமா. நாகசாஇ ஆகிய இடங்‌ 
களில்‌ அணுகுண்டு அயனக்‌ கதிரியக்கத்இனல்‌ பாதிக்கப்பட்டவர்‌ 
களிடம்‌ இந்நோய்‌ அதிகமிருக்குமென்றும்‌ அது பரம்பரையாகத்‌ 
தோன்ற வழியுண்டு என்றும்‌ கண்டுள்ளார்கள்‌. துகள்சைட்டுகள்‌ 
(த130101௦07068) வளர்ச்சியில்‌ தடங்கல்‌ ஏற்பட்டு பூரண வளர்ச்சி 
யடையாமலே எலும்பு மாரோவிலும்‌ (௦௦6 ௧௦௭) இரத்தத்‌ 
திலும்‌ ௮இக அளவு காணப்படும்‌ நிலை உண்டாவதினால்‌ இந்தோய்‌ 
உண்டாகிறது. இத்துடன்‌ இதற்குரிய வைரஸ்‌ தோன்றியதினால்‌ 
மேல்‌ நாடுகளில்‌ (இல்லினாய்ஸ்‌) ல பள்ளிச்சிறுவர்கள்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டதாகவும்‌ கூறப்படுகிறது. ஆப்பிரிக்காவில்‌ காணும்‌ 
விம்ஃபோமா (1நுறங்பொக) என்ற கட்டி, லூக்கிமியாவிற்கு 
ஒத்துள்ளது என்று தெரிகிறது. 


புற்றுநோய்‌ செல்களின்‌ செல்லியமைப்பர : 
௮. நிரூக்னியாஸ்‌ 
(1) குன்றல்‌ பிரிவின்‌ இடைநிலை: 


1897ம்‌ ஆண்டு முதன்‌ முதலாக பாரீஸ்‌ நகரில்‌ குளுக்‌ (01126) 
என்பவர்‌ மார்புக்‌ கட்டியிலிருந்து (மகாவ? ஈமாா௦மா) சுரண்டி 
எடுத்ததை நுண்ணோக்கியில்‌ பார்த்தபோது, அதில்‌ சுமார்‌ 8 ம 
குறுக்களவுள்ள கோளவடிவ செல்களைக்‌ கண்டார்‌. இச்‌ செல்கள்‌ 
அப்பார்வையின்‌ $ பங்கு அளவு இடத்தை அடைத்துக்‌ காணப்‌ 
பட்டன. இப்பூதச்‌ செல்கள்‌ பற்றி, விஞ்ஞானிகள்‌ மகா நாட்டில்‌ 
(க௦௨060ட ௦8 50160068) படித்தார்‌. இச்‌ செல்களே புற்றுநோய்‌ 
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செல்களாகும்‌ என்று விளக்கினார்‌. ஜான்ஸ்‌ முல்லரும்‌-விர்ச்சோ 
(ஸ்ஷாடி நதிய162 கடம்‌ 7170௦8) இச்‌ செல்கள்‌ பற்றி முதன்‌ 
முதலாக வெளியிட்டனர்‌. ரிப்பர்ட்‌ (1310ம்‌ 1914) என்பவரின்‌ 
அறிக்கை இக்‌ கொள்கையை மேலும்‌ தெளிவுபடுத்தியது. இச்‌ 
செல்கள்‌ தானாகவே இயங்கக்கூடிய பெரிய செல்களென்றும்‌, 
வளர்ந்து கொள்ளும்‌ ஆற்றலுடையனவென்றும்‌ தெளிவாக 
விளக்கினார்‌. இச்‌ செல்கள்தான்‌ கொடூரத்திற்குக்‌ (௩௨11204003) 
காரணமென்றும்‌ முதன்‌ முதலில்‌ அவர்‌ தெரிவித்தார்‌. 


இச்‌ செல்கள்‌ உடற்‌ தஇசுக்களில்‌ இல்லாமல்‌, (திசுவளர்ப்பு 
முறையினால்‌ 118806 014016) வெளியிலும்‌ வளரச்‌ செய்தால்‌ 
அதன்‌ நோய்த்திசுக்‌ குணத்தை அப்படியே கொண்டுள்ளதாக, 
கேரல்‌, எப்லிங்‌ (கோர௦1 ஊம்‌ 01102) போன்றவர்கள்‌ விளக்‌ 
இனர்‌. அம்மாதிரி செல்களை நல்ல உயிரினங்களுக்கு ஊச மூலம்‌ 
ஏற்றினால்‌, கொடூரக்‌ கட்டியை (வி112ர கர (மாமா) உண்டாக்கு 
வதாகவும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. சுமார்‌ 18 ஆண்டுகள்‌ ஆராய்ச்சியின்‌ 
பலனாக, ஃபிவஷ்ஷரும்‌, டேவிட்சனும்‌ (118012 ௨௩௮ 19தரம்ம்‌ே00, 
1989)சுண்டெலி புற்றுநோய்‌ செல்களை தக்க ஊடகத்தில்‌ வளர்த்து, 
அதிலிருத்து இடைத்த செல்கலா ஊசி மூலம்‌ ஏற்றி புதிய 
தொரு கட்டியை உண்டாக்கினார்கள்‌. லூக்கிமியா. சார்கோமா 
பரிசோதனைகள்‌ 1997-50 வரை நடைபெற்றதில்‌, புற்றுநோய்‌ 
செல்கள்‌ பற்றி வெகுவான விளக்கம்‌ கிடைத்தது. இந்நோய்ச்‌ 
செல்கள்‌ யாவும்‌ வெவ்வேறு வகையாக உள்ளன என்பதும்‌ 
சாதாரண செல்களைப்‌ போன்றில்லாமல்‌ இருக்கின்றன என்பதும்‌ 
பிற்கால ஆராய்ச்சிகள்‌ தெளிவுபடுத்தின. 


எலக்ட்ரான்‌ மைச்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ இச்‌ செல்களைப்‌ பார்த்‌ 
தால்‌ அவைகளிலுள்ள நியூக்ளியஸின்‌ விளிம்பு, பள்ளங்களுடன்‌ 
வரையரையின்றி தோற்றமளிக்கின்றன. ஹேபெர்க்‌ (17/0) 
என்பவர்‌ தாம்‌ வெளியிட்டுள்ள (1908 முதல்‌ 1957) ஆய்வுக்‌ 
தாள்களில்‌ அச்‌ செல்களின்‌ பருமன்‌ (701006) பற்றி தெளிவு 
படுத்தியுள்ளார்‌. இச்‌ செல்கள்‌ பலவாறாகப்‌ பருத்திருப்பது ஒரு 
பொதுக்குணமாகும்‌. இப்பருமன்‌ அ௮ச்செல்களின்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 
மைட்டோடிக்‌ படம்‌ போன்ற எல்லா பாகங்களிலும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. நியூக்ளியஸ்‌ மட்டும்‌ அளவுடன்‌ படிப்படியாக பெருத்திருப்‌ 
பதை அவர்‌ விளக்கியுள்ளார்‌. மேலும்‌ அவ்வாறான கேன்சர்‌ 
செல்களில்‌ உள்ள குரோமோசோம்களும்‌ பருத்துக்‌ காணப்படு 
வதற்கு காரணம்‌ ௮க்‌ குரோமோசோம்கள்‌, சாதாரண நியூக்ளி 
யஸில்‌ காணப்படுவதைவிட, எண்ணிக்கையில்‌ பெருகிக்‌ காணப்‌ 
டுவதுதான்‌ காரணம்‌ என்று கூறுகிறார்‌. அதாவது நான்‌ மயம்‌ 
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(1812210107) பன்மயம்‌ (0௦1301௦104) என்ற அளவில்‌ பெருகிக்‌ 
ஊாண்பதே. அனுல்‌ ஜேக்கோப்ல்‌ (1௨௦௦01) என்பவரின்‌ கொள்‌ 
கைப்படி, நியூக்ளியஸாம்‌ மற்று உறுப்புகளும்‌ பருத்திருக்கன்றன 
என்பதுடன்‌, அதற்கு குரோமோசோம்கள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
பெருகி இருப்பதும்‌ காரணம்‌ என்கிறார்‌. இப்‌ பெருக்கம்‌, 
ஜியோமிதிப்‌ பெருக்கம்‌ (இ€௦ாறச(10௨1] றா௦த288100) ஆகும்‌ 
(1:28: 4: 8: 106: ....). இப்‌ பெருக்கம்‌ அந்த செல்லின்‌ மொத்குத்‌ 
திற்கும்‌ பொருந்தும்‌ என்றும்‌ குரோமோசோம்களுக்கு மட்டுமல்ல 
என்றும்‌ கூறியுள்ளார்‌. 





நியூல்வியஸ்‌ பெருத்துக்‌ காண்பது (1புழ வாரு) என்பது 
எல்லா சேன்சர்‌ செல்களுக்கும்‌ பொருந்தும்‌ என்று கூறமுடியாது. 
சில கேன்சர்‌ செல்கள்‌ (8.8, மற்ற சாதாரண செல்களில்‌ 
காணப்படும்‌. அளவே, தோன்றும்‌ என்று ஸ்டோட்பெக்‌ 
($11004௦௦1 1997) கூறியுள்ளார்‌. மேலும்‌ நாளமில்லா சுரப்பி 
சுலின்‌ ஈரப்பால்‌ (௨-ம்‌ தைராய்டு... 022167 015025) நியூக்ளி 
யஸ்கள்‌ பெருத்து, பதரெல்களாகத்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. அவ்‌ 
வாறே பாராதைராய்டு அடினோமாச்‌ செல்களிலும்‌ (ழகாக1(11 1010 
௨001010238) காணப்படும்‌. 


நியூக்ளியஸின்‌ பருமன்‌ பெருக்கம்‌ ௮துிக சறுசறுப்பான வளர்‌ 
சில மாற்றக்தினாலும்‌ ஏற்படுவதுண்டு. ' கல்லீரலின்‌ இடைப்‌ 
பருதியின்‌ செல்களில்‌ தியூக்ளியஸ்கள்‌ பெருத்துக்‌ காணப்படு 
கின்றன (01தாக 1990), 


நியூக்ளியஸில்‌ சகாணப்படும்‌ திறப்பகுதியான ஹெட்டிரோ 
குரோமேட்டின்‌ (13087௦0001 வ1ம்ய) என்பது அதில்‌ நாணப்படும்‌ 
ஒரு பருதியேயாழும்‌. கேகல்டுபர்ச னும்‌ சான்டெஸ்மஈனும்‌ 
(0௨50078801 ஐம்‌ $வா6600) கடு என்ற இரு வகை செல்கள்‌ 
இருக்கின்றன என்று கூறினார்‌. &.. செல்களின்‌ 
நியூக்ளியஸ்‌ சாதரணமாகவே அல்லது சற்று பருத்தோ, 
குரோமேட்டின்‌ புழுதியுடடனும்‌. (6100௦ வம்ம பெய) தெளிவான 
ஆனால்‌ அவ்வளவாக அகலாகு நியூக்ளியோலசடனும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. 13 செல்களின்‌ நியூக்னியஸ்‌ 
(௫6510012160/ நரேபமேட்டினும்‌, 
வாகவும்‌, பெரிய நியூக்ளியோ 


அகன்றும்‌. குழிகளுடன்‌ 
பூ.என்‌ ஏயும்‌ சற்றுக்‌ குறை 
வமொம்‌, கரணப்படுவதுடன்‌ க்மூன 
மான, ஐழுங்கற்ற நியூக்ளியார்‌ சவ்வுடனும்‌ காணப்படும்‌. 
ஆனால்‌ இச்‌ செல்களின்‌ நிலை ஆய்வு நிலையிலே 
இச்செல்களின்‌ டி.என்‌ ஏ அளவு 
கொண்டிருக்கின்றன. கேன்சர்‌ 


இருக்கின்றன. 
பற்றிய ஆய்வும்‌ நடைபெற்றுக்‌ 
செல்களில்‌ நியூக்ளியோலஸ்‌ 
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பெருத்திருப்பது (ரோமா [11௦) தெெரிந்தகதக. பியன்சி 
(11௧௦86 7696) என்பவர்‌ முதன்‌ முதலாக இதைப்பற்றி 
கூறினார்‌. மெக்கார்த்தி (420௫ 1937) என்பவர்‌, கட்டிகளில்‌ 
(ம௩௦ய) நியூக்ளியோலஸ்‌ பருத்திருப்பதுபற்றி விளக்கும்போது 
கேன்சர்‌ செல்கள்‌ பருத்து நோயுற்றிருப்பதாகக்‌ கூறினார்‌. இது 
பற்றி பல கொள்கைகள்‌ தோன்றியிருப்பினும்‌, புரதச்‌ சேர்க்‌ 
கையின்‌ போதுகூட நியூக்ளியோலஸ்‌ பருத்து காணப்படும்‌ 
என்றும்‌ கூறினார்‌. ஆகவே அதிகப்படியாக வேலை நடைபெறும்‌ 
போது அப்பகுதி பருத்துக்‌ காணப்படும்‌ என்று தோன்றுகிறது 
(211௦2௩௦௦1௦ ௦1 0௨061 01019411). 


கொடுங்‌ கட்டிகளினுள்‌ உள்ள (.க]ம்தமலார்‌ *0000ய) நியூக்ளி 
யோலஸில்‌, ஆர்‌ஜண்டேோஃபைல்‌ (க1ஐ£ய100111௦) குமிழ்கள்‌, துகள்‌ 
என்பன போன்றவைகள்‌ உள்ளடங்கயுள்ளன. அவைகளுக்கு 
நியூக்ளியோலினி (௩ய௦1௦11/ம) என்றுபெயர்‌. இவைகள்‌ நோய்க்‌ 
குரியனவா?  (&(1)0த௦0ம4௦) என்பதும்‌ கேள்விக்குறியாகும்‌. 
ஏனெனில்‌ எஸ்டேபிளும்‌ சோட்டிலோவும்‌ (18௨16 ஊம்‌ 50061௦, 
7955) அம்மாதிரியான ஆர்‌ஜண்டோலஃபைல்‌ உறுப்புகளை 
சாதாரண (௨௦1௭௨1) றியூக்ளியோலஸ்களில்‌ கண்டு, விளக்கியதுடன்‌ 
அவைகளுக்கு நியூக்ளியோனீமா (1001205112) என்றும்‌ பெயரிட்‌ 
டுள்ளார்கள்‌. 


கேன்சர்‌ செல்களில்‌ தியூக்ளியோலஸ்கள்‌ அடிக்கடி, 
சாதாரண செல்களை நோக்க, அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 
இதற்கு பலமயம்‌ (ஐ01301௦109) தான்‌ காரணமாக இருக்கக்கூடும்‌. 
அவ்வாறே இடவமைப்பும்‌, மாறி காணப்படும்‌. (1ர0148௩௨1௫) 
புற்றுநோய்த்‌ தோற்றத்திலும்‌ (௦௨10102016915) கேன்சர்‌ செல்கள்‌ 
வளர்ச்சியிலும்‌, ஹெட்டிரோகுரோமேட்டினும்‌ (௩௦6௨௦- 
௦02110) நியூக்ளியோலஸும்‌ காரணம்‌ விளங்காமல்‌ தூண்டப்‌ 
படுகின்றன. பிராஷே (32௧010 1880) பேபன்றவர்கள்‌, புரதச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ இவைகளின்‌ பங்கைப்பற்றி ஆராய்ந்ததில்‌. முக்கியத்‌ 
துவம்‌ பற்றி ஐயம்‌ ஏற்பட்டுள்ளது. எலக்ட்ரான்‌ மைக்ராஸ்கோப்‌ 
மூலம்‌ கட்டி செல்களைப்‌ பார்த்தபோது வலையமைப்பு (2611004816) 
அல்லது கதிரமைப்பு (11க௧௭:5) போன்று நியூக்ளியோலஸ்கள்‌ 
தெரிகின்றன. இதுவே அநேகமாக **நியூக்ளியோனீமாவாக” 
இருக்கலாம்‌ என்று எஸ்டேபிள்‌ (188(2016) கருதுகிறார்‌. இதைச்‌ 
சுற்றி காணப்படும்‌ துகள்கள்‌ கூட்டத்தை '*பார்ஸ்‌ அமார்‌ஃபா”? 
(05 கற) என்று கருதுகிழுர்‌. இப்பகுதி கூறிய 
துண்ணோக்கி மூலம்‌ பார்க்கும்‌ போது, இரு வித மூலகங்களை 
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(வ௧(8) கொண்டுள்ளதகாகத்‌ தெரிகிறது. ஒன்று 100-800.& 
விட்டமுள்ள எளிய துகள்கள்‌ (06026 சா௨௩௰165) இரண்டு 80-100& 
நீளமுள்ள கதிரமைப்பு, ஆனால்‌ *:நியூக்ளியோனீமாவிற்கும்‌'' 
**பார்ஸ்‌ அமார்‌ஃபாவிற்கும்‌'' அதிகவேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்றும்‌ 
கருதப்படுகிறது. 


ஆகவே கேன்சர்‌ செல்களின்‌ நியூக்ளியோலஸ்‌ நியோ 
பிளாஸ்டிக்‌ மாற்றத்திற்குறிய (060ற189116 0226) குறிப்பிட்ட: 
பண்புகளைப்‌ பெறவில்லை என்றும்‌, அதில்‌ காணப்படும்‌ மாற்றங்‌ 
கள்‌ யாவும்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களின்‌ இடையூறுகள்தான்‌ 
என்றும்‌ தோன்றுகின்றன. 


நியூக்ளியார்‌ சவ்வு (௩:ப௦16௨௭ ஈகா ௨ஈ) குடித்தும்‌ ஒழுங்‌ 
கற்றும்‌ இருக்கும்‌. இரு உறைச்‌ சவ்வு போன்ற அமைப்‌ 
பையும்‌ அவ்வுறைச்‌ சவ்வு பல துளைகளுடனும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. அத்துளைகள்‌ நேரே சைட்டோபிளாசத்தில்‌ இறக்‌ 
சாமல்‌ எர்காஸ்டோபிளாசத்தில்‌ (6128500188) இறக்கின்றன. 
நியூக்ளியோலஸாக்கும்‌ சவ்வுக்கும்‌ நேரடித்‌ தொடர்பு இல்லா 
விட்டாலும்‌ ஹையலோபிளாசத்தின்‌ (்ஷூவீஹ1ஊய) ஊடே 
சைட்டோபிளாசத்திற்கு தொடர்பு ஏற்படுகிறது. பெரும்‌ 
பாலும்‌ இப்பகுதிகள்‌ யாவும்‌ சாதாரண செல்லில்‌ (௩௦௦௯௮1) 
காண்பது போன்றே இருக்கின்றன. போஷிடா சார்கோமாவில்‌ 
(%08/40௨ 5௧7௦௦௨) நியூக்ளியர்‌ சவ்வுடன்‌ மைட்டோகாண்ட்ரியா 
நெருங்கிய தொடர்புடையது என்று யாசுஓமி (703பசமயரம்‌ 1959) 
கருதுகிறார்‌. 


(1) குன்றல்‌ பிரிவின்போது நியூக்ளியஸ்‌ 

குரோமோசோம்கள்‌ : 1890 ஆம்‌ ஆண்டு ஹன்சிமான்‌ 
(4காரகமேகாா) என்பவர்தான்‌ முதன்‌ முதலாக குன்றல்‌ பிரிவின்‌ 
போது கேன்சர்‌ செல்களில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ அசாதாரண 
மாக (௫ஸ்௨ரர௦மா) பழகுின்றன என்று வெளியிட்டார்‌. அதற்கு 
பின்‌ பலரும்‌ அது பற்றி ஆராய ஆரம்பித்ததில்‌ நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றக்‌ கொள்கைகளைக்‌ (௩012110௩ 18௦௫) கொண்டு இதற்கு 
விளக்கம்‌ கூறினர்‌ (0 1974, 8011௦1 1928) தற்சமயம்‌ கொடுங்‌ 


கட்டிக்‌ (விச்வ ரமாா௦மா) குரிய குரோமோசோம்களின்‌ 
எண்ணிக்கை தெளிவாக விளக்கப்பட்டுள்ளது. 


மனிதர்களுக்கு 46 குரோமோசோம்கள்‌ என்ற எண்ணிக்கை 
நிர்ணயிக்கப்படாத நிலைக்கு முன்‌ பல ஆய்வுகள்‌ நடை பெழ்‌ 
றுள்ளன. (18102 காம்‌] ரவ 1957) (உ-ம்‌) சுண்டெலி கட்டிகள்‌ 
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(9106 7920, ல ௨ம்‌ 181211 1958), முயல்கட்டி(] 1 1959), 
எலிக்கட்டி (7௦31ம4௨ 1927), தாவரக்கட்டி (14/1026 1927). இவர்‌ 
களின்‌ ஆய்வினால்‌ சாதாரண இரட்டைமய (௩௦1141 ப1ற1௦10) 
குரோமோசோம்கள்‌ எண்ணிக்கைதான்‌ இச்செல்களிலும்‌ காணப்‌ 
பட்டது. ஆனால்‌ சட்டப்படி கேன்சர்‌ செல்களிலாகட்டும்‌, 
சாதாரண செல்களிலாகட்டும்‌, ஓர்‌ இனத்தின்‌ இரட்டை மயம்‌ 
மாறித்தான்‌ (029126) காணப்படும்‌. அதாவது அனுபிளாய்ட்‌ 
ஆக (௨3௱௦௧1014) இருக்க வேண்டும்‌. அதாவது கேன்சர்‌ செல்‌ 
களில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை அவ்வினத்தின்‌ 
எண்ணிக்கைக்கு அதிகரித்தே இருக்க வேண்டும்‌ (௫68101௦106, 
்ருற௦நம ௨1௦10,  கோறளாகாகற1௦00்‌ ௦ றஜிற1௦10்‌ ஏவிம) 
அதாவது 4 முதல்‌ 5000 குரோமோசோம்கள்‌ வரை ஓழுங்கற்றுக்‌ 
காணப்படும்‌ (1.௨௩ 1956). இருப்பினும்‌, இக்‌ குழப்பத்திலும்‌ 
(௨௦8) ஒரு வரிசைக்‌ கிரமம்‌ (௦142) காணப்படும்‌. குரோமோ 
சோம்களின்‌ எண்ணிக்கை நான்கின்‌ மடங்காகவோ, எட்டின்‌ 
மடங்காகவோ இருக்கும்‌ அல்லது சில குரோமோசோம்கள்‌ 
குறைந்தோ (13000121௦1) காணப்படுவதுண்டு. ஆனால்‌ 
இவைகள்‌ சில செல்‌ வாரிசுகளின்‌ (௦6110141 11௦5 07 $*8ர 11௩௦8) 
அடிப்படையில்‌ விளக்கலாம்‌. உதாரணமாக அமைப்பு (8126), 
எண்ணிக்கை (௩ய௱௰௯௨), மெட்டாஃபேஸின்‌ போது ஏற்படும்‌ திருப்‌ 
பம்‌ 2குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கைப்‌ போன்றவைகளைக்கொண்டு 
பகுத்து விடலாம்‌. (1117058%1 8௨10000௧& 10 ௧15 றர மர. 18310௦) 
கோல்ச்சிஸீன்‌ (௦01௦140106) போன்ற வேதிப்‌ பொருட்களைக்‌ 
கொண்டு இந்த தலையாய வரிசைகளைக்‌ (861௩ 110௦8) சண்டறிய 
லாம்‌ (0௭06 1952). 


ஆகவே ஓவ்வொரு கட்டியும்‌ ((ம௱௦ம) பல வேறுபட்ட 
குரோமோசோம்களின்‌ தொகையைக்‌ கொண்டுள்ளதாகவும்‌, 
நிலையான வரிசைகள்‌, ஆனால்‌ நிலையான கு ரோரமேோசேசோம்‌ 
அமைப்பை ஓன்று அல்லது பல வரிசைகளைக்‌ கொண்டுள்ளதாக 
வும்‌ இருக்கிறது. இந்த தலையாய வாரிசுக்‌ கொள்கையைப்‌ 
(31005 1106 ௦௦௦௧4) பலரும்‌ பகுத்து ஆய்ந்துள்ளனர்‌ (1௦1௦0072 
1959; 11௦808 61வ1 1956). மேலும்‌ இம்மாதிரியான ஒழுங்கற்ற 
நிலை கேன்சர்‌ செல்களுக்கு மட்டும்‌ தான்‌ உரியதொன்றில்லை. 
ஹெட்டிரோபாலிபிளாய்டி (1618:00017701010) நிலை கல்லீரல்‌ 
செல்களில்‌ தோன்றுவதாகக்‌ கூறியுள்ளார்கள்‌ (01858 1957), 
திசு வளர்ப்பு (145806 ௦01016 - 19 4117௦) மூலம்‌ இவைகளை மேலும்‌ 
உறுதிப்படுத்தியுள்ளனர்‌. 
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மரபியல்‌ நிலையற்ற நிலை (பம மட(க௦ு1்டி) என்பதும்‌, 
கேன்சர்‌ செல்களுச்குரியதொரு மணமாகும்‌, கட்டி செல்களின்‌ 
சந்ததியில்‌ (ஊம்‌) குரோமோசோம்களின்‌ மாற்றங்கள்‌ இடை 
விடாது நடைபெறுகின்றன. கட்டியின்‌ இரட்டைமயத்துல்‌, 
59%, பலமயம்‌ இருந்தால்‌ அது 3, இரட்டைமயம்‌ கொண்டதாக 
மாறுவதுண்டு (141). இத்திருப்பம்‌ (மாமாவ) நேரும்‌ போது 
கட்டிகளின்‌ பொருக்கு ஒட்டுத்தன்மை((0 008 861601146 ஊம1மெம்டு), 
அந்த குறிப்பிட்ட வரிசை விலங்ககளிடமிருந்து இழக்கவும்‌ நேரிடுவ 
துண்டு. இந்நிலை கபரணமின்றி, திஉரென்று நிகழும்‌. அவ்வாறு 
நிகழ்வதற்கு சூழ்நிலை அல்லது அந்கு சந்ததியின்‌ (கம) மாற்றமே 
காரணமாகும்‌. ஹெளசெக்காகவும்‌ லீவினும்‌ (17௧0௨௦118௨ கயம்‌ 
நாக 1952) ஆய்ந்தகில்‌, குரோமோசோம்கள்‌ பலமயமாக 
மாற்றம்‌ பெறுவது அவைகளின்‌ திருக்உளின்‌ தகவுத்தன்மையைப்‌ 
(1345100௦10 81101107) பெரறுத்ததென்றும்‌, அதற்கு அவர்கள்‌ 
எதுிர்ப்புத்தேதர்வு (ருுபராட 5601201100) கொள்கை என்று 
பெயரிட்டார்கள்‌. ஒரு நிலக்குபில்‌ பொழுக்குத்தேர்வில்‌ ஒரு 
தடை ஏற்பட்டுவிடும்‌. புதிய விருந்தோம்பி சந்த இயில்‌ (19௦86 84210) 
அத்தடை ஏற்பட்டுவிடும்‌. இரும்பவும்‌ பழைய சந்ததஇயில (81௧10) 
(உ-ம்‌) சுண்டெலி சந்ததி 0 9 11ம்‌ 0332ம்‌ ஜாவ), சேர்ந்தால்‌ 
தான்‌ ஆரம்ப இரட்டை மயம்‌ கிடைக்கும்‌. ஆகவே கேன்சர்‌ செல்‌ 
களில்‌ ஏற்படும்‌ குரோமோமசாம்கள்‌ மாற்றம்‌, சூழ்நிலைக்கேற்ப 
மரபிய ஓத்துப்போ தல்‌ (20116(10 க01ப5(00008) தான்‌ காரணமாகும்‌, 
புதிய வழிவகைத்‌ கோன்றல்‌ என்பது நேர்‌ பொருக்கு மதிப்பைப்‌ 
(031146 8016011146 4விய6) பொருத்தும்‌, வளர்ச்சித்‌ தன்மையைப்‌ 
(த்‌ வேறவம்ட) பொருத்தும்‌ அமைகிழது. கலையாய வாரிசு 
களின்‌ (8160 11௦65) குரோமோசோம்கள்‌. வேறுபட்டு காணப்‌ 
படும்‌. சில குட்டையாகவும்‌ மில சுருங்கியும்‌ காணப்படும்‌, 
மற்றும்‌ சில நீண்டும்‌, இமைபோன்றும்‌, மெலிந்தும்‌, ஒழுங்கற்றும்‌ 
காணப்படுவதுமுண்டு. லை பூத அமைப்புடனும்‌ தோன்றுவ 
துண்டு. குறிப்பாகச்‌ சொல்லப்‌ போனால்‌, சிறியதிலிருந்து 
பெரியது வரையிலும்‌ சாதாரண செல்களில்‌ காணப்படுவது 
போன்றில்லாமல்‌ தோன்றும்‌. டைசென்ட்ரிக்‌ (1௦௦ம்1௦) முதல்‌ 
டீலோ சென்ட்ரிக்‌ (061008ப1110) வரையிலும்‌, */-அமைப்பு, 
“அமைப்பு போன்றும்‌, அசாதாரண நிலையிலும்‌ காணப்படும்‌. 
(1விப்௦ ஊம்‌ காம 1958). இவ்வாறெ சுண்டெலிகளின்‌ கேன்‌ 
சரிலும்‌ காணப்படுவதாகக்‌ கூறியுள்ளார்‌. (ஷோவ1ம்ா 7952), 
இதில்‌ &- குரோமோசோம்கள்‌, -குரோமோமசபம்கள்‌ என்ற 
வைகளில்‌ *4/-அமைப்பு காஸப்பமிகிறது. அல்ட்ரா அமைப்பைப்‌ 
பொருத்த வரையிலும்‌, எல 
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பார்க்கும்போது, சிறப்பான வேறுபாடுகள்‌ எதுவும்‌ காணப்பட 
வில்லை. குறிப்பாகக்‌ கூறுவோமானால்‌ கேன்சர்‌ செல்களில்‌ 
காணப்படும்‌ எண்ணிக்கை (று), அமைப்பு (80௯) 
மாற்றங்கள்‌, மற்றநிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ யாவும்‌, 
சாதாரண செல்களில்‌ காண்பது போன்றே இருக்கின்றன. 
ஆனால்‌ ஜீன்‌ மியூட்டேஷன்‌ (2006 0811௦0) மட்டும்‌ 'அழியும்‌' 
(221௮1) ஜீன்கள்‌ சேர்க்கையாக காணப்படுகிறது. 


நேர்முகப்பிரிவு அல்லது மைட்டோடுஸ்‌ பிரிவில்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ பலவாருகப்‌ பழகுகின்றன. மத்திய தட்டிலிருந்து 
குரோமோசோம்கள்‌ நகரும்‌ போது ஓர்‌ வெற்றிட. மெட்டா 
ஃபேஸாக (1மபி1ரஎ ௦ ௨ழ11256) அமைகிறது. அனாஃபேஸ்‌ நிலையில்‌ 
அவைகள்‌ நகராமலும்‌ இருந்து விடுகின்றன. இன்னும்‌ சிலவகை 
கட்டிகளில்‌ பூ.. மைட்டோசிஸ்‌ (0கரர்‌(த1றத 40௦515) போன்ற 
அசாதாரண நிலை காணப்படுகின்றன. கோல்ச்சிஸின்‌ மைட்டோசி 
ஸில்‌(6-1)100518) 6௦1௦41௦106 10110818) குரோமோசோம்கள்‌ மத்தியக்‌ 
கோட்டில்‌ ஒழுங்கற்று அமைந்து காணப்படும்‌. பல போலார்‌ 
(ஊயபிரர்ற௦1கட) மைட்டோசிஸ்‌ கூட மேன்சர்‌ செல்களில்‌ தோன்று 
கின்றன. 


எஸ்ட்ரோஜன்‌ (8510த010) சம்பந்தப்‌ பட்டுள்ள உறுப்புகளில்‌ 
(உ-ம்‌) * “0சருமஉ யம்‌” மெட்டாலஃபேஸ்‌ நிலை மூன்று குரூப்‌ ((11766- 
தா௦யற 0ூ6(கற1௩856) -- ($காறளிம்‌ கயம்‌ ௦ம்கவு 7957). 
இன்னும்‌ சிலவற்றில்‌ மெட்டாஃபபேஸ்‌ நிலை முடிவுறாமலும்‌ 
காணப்படுவதுண்டு. இதற்கு குரோமோசோம்கள்‌ பிரிவதற்கு 
முன்‌ இரட்டித்துப்‌ போவதே காரணமாரும்‌ என்று கூறுகிறார்கள்‌. 
இதற்ரு எண்டோரீ டுப்ளிசகஷன்‌ (604016 8011081101) அல்லது 
“உள்‌ மறு இரட்டிப்பு” என்று கூறுகிறார்கள்‌ (1. ஊம்‌ 
பூஜுி்ப்ர, 19289). இன்னும்‌ பல காரணங்கள்‌ கூட 
இம்மாதிரியான அசாதாரண நிலைக்குக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. மேலும்‌, 
மைட்டோடிஸ்‌, இச்செல்களில்‌ அடிக்கடி. நிகழும்‌ ஒரு நிகழ்ச்சி 
யாரும்‌. இது நோய்ச்குறியே அன்றி கேன்சருக்கு மட்டும்‌ 
உள்ளது என்று கூறமுடியாது. 


ஆ. கசைட்டோயினாசம்‌ 


கேன்சர்‌ செல்களில்‌ காணபபடும்‌ சைட்டோபிளாசத்தினுள்‌ 
ளடங்கிகள்‌ சாதாரண செல்களில்‌ காண்பதைவிட சிறியதாகவே 
காணப்படும்‌. மேலும்‌ அவைகள்‌ இரு வகையான எதிரெதிர்க்‌ 
கொள்கையினால்‌ (ற6008101௨) பாதிக்கப்படுகின்றன. 
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1. அனாபிளாசியா. (86-ய188சர௦ற(1த1100 ௦7 வவ 4கார்க) 
வேறு பாடின்மை. 8. அமைப்பு வேறுபாடு (511001மாவ] 1 ளலம்(ு7) 
கட்டிசெல்களில்‌ அனாபிளாசியா ஏற்படும்‌ போது சைட்டோ 
பிளாசத்தில்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிந்த உறுப்புகள்‌ யாவும்‌ மறைந்து 
விடுகின்றன. 


புற்று நோய்ச்‌ செல்களில்‌ மைட்டோசாண்ட்ரியாவின்‌ 
(110௦0௦01௨) எண்ணிக்கை செல்லுக்கு செல்‌ மாறுபட்டும்‌, 
கட்டிக்குக்‌ கட்டி மாறுபட்டும்‌ காணப்படும்‌. சாதாரண 
செல்களை நோக்க இவைகள்‌ குறைந்தே காணப்படும்‌. உருவ 
மும்‌ பருமனும்‌, பலவாழுகுத்‌ தோன்றும்‌ என்று பலரும்‌ கூறி 
யுள்ளார்கள்‌. பூத மைட்டோகாண்ட்ரியாவும்‌, சாதாரண செல்‌ 
களில்‌ காண்பதற்கு மேல்‌ பெரியனவாகவும்‌ தோன்றும்‌ என்று 
கூறியுள்ளனர்‌ (1407141014 1957, 14/56] ஊம்‌ ிராம்கார்‌ 
1957). இது சுமார்‌ 4 ம விட்டமுடையது மைட்டோகாண்ட்ரி 
யாவில்‌, சவ்வுகளின்‌ உள்‌ மடிப்பு அல்லது கஇரிஸ்டேக்கள்‌ (011526) 
காணப்படும்‌. மைட்டோகாண்ட்ரியாவைச்‌ சுற்றி இரு சவ்வுகள்‌ 
உண்டு. இவைகளினுள்‌ காணப்படும்‌ திரவம்‌ (1101060018 
$॥108௨௦6) மத்திய செறிவு (01) கொண்டது. இல பருத்து, 
உள்ளே ஒன்றுமிராமலும்‌ இருக்கும்‌. இரவத்தினுள்‌ ஆஸ்மியோஃ 
பிலிக்‌ கார்பசில்கள்‌ ((080ம௦ற11111௦ 0௦10080188) காணப்படும்‌. 
(௨-ம்‌) சுண்டெலியின்‌ அண்டசுரப்பிக்கட்டி (04லாம்கய நமா) 
அதனால்‌ அது பருத்துக்‌ காணப்படும்‌. மனிதன்‌, எலி போன்ற 
வைகளின்‌ கல்லீரல்‌ கேன்சரில்‌, பல வேதிப்‌ பொருட்கள்‌ சேமித்து 
வைக்கப்பட்டுள்ளன . 


கேன்சர்‌ செல்லின்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
பேசோஃபிலியா (085001411௨) (உ-ம்‌) மார்புக்கட்டி கேன்சர்‌ செல்‌ 
கள்‌) மிகத்தெளிவாக அச்செல்லின்‌ ஓரங்களில்‌ காணப்படுகின்றன . 
இவைகள்‌ எர்காஸ்டோபிளாசத்துடன்‌ (6ாத281001க0௩) தொடர்பு 
கொண்டுள்ளன. இது சவ்வு போன்றிருப்பதுடன்‌ சிறு குழாய்‌ 
களையும்‌ (௦௨௦௨110011) அதனுள்‌ கொண்டுள்ளது. இச்ிறுக்‌ குழா 
யினுள்‌ திரவம்‌ இருக்கறது. அத்திரவத்தில்‌ சிறு துகள்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. ரோ சார்கோமாவிலும்‌ (00௨ 88௭601௮) 
இவ்வமைப்பு காணப்படுகிறது. மனிதனுடைய கேன்சரில்‌, வலை 
போன்ற அமைப்புடன்‌, எர்காஸ்டோபிளாசமும்‌ காணப்படும்‌. 


இ, கால்கை உறுப்புகள்‌ (716 (80121 தீறறகாக(08) 


கட்டி செல்களில்‌ காணும்‌ கால்கை உறுப்புகளுக்கும்‌ 
சாதாரண செல்களில்‌ காணும்‌ உறுப்புகளுக்கும்‌ அதிக வேறு 


புற்றுநோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ மரபியல்‌ 388 


பாடுகள்‌ இல்லை. ஒரு சிலவற்றில்‌ இவ்வுறுப்புகள்‌ அதிக வேலை 
செய்வதாகவும்‌ (11௦0) தெரிகிறது. 1955ல்‌, எலக்ட்ரான்‌ 
மைக்ராஸ்கோப்‌ மூலம்‌ சாதாரண செல்களிலும்‌ புற்றுநோய்‌ 
(கேன்சர்‌) செல்களிலும்‌ விவரிக்கப்பட்டுள்ளன. கொடூரமான 
கட்டிகளின்‌ எலக்ட்ரான்‌ மைக்ரோகிராப்களும்‌ ((61501₹01 
101070தாகற1) வெளியிடப்பட்டன. (0௨11௦௩ & நி 7956) 
ஆனால்‌ அவைகளில்‌ அதிக வேறுபாடுகள்‌ குறிப்பிடப்படவில்லை, 


௬, சென்ட்றியோல்‌ (வேோ:1016) 


சென்ட்ரோசோமில்‌ சென்ட்ரியோல்‌ இருக்கிறது, இது 
இடை நிலையில்‌ (1ம்‌ 1286) தெளிவாசத்‌ தெரியாது. ஆஸல்‌ 
மைட்டோசிஸ்‌ சமயத்தில்‌ தெரியும்‌. இது ஓற்றையாகவோ, 
இரட்டையாகவோ காணப்படும்‌. கேன்சர்‌ செல்களில்‌ 
இதற்கு அதிகப்‌ பங்குண்டு கேன்‌ சர்‌ செல்களில்‌ சென்ட்ரோ 
சோம்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. கேோல் கை உறுப்புகளும்‌, 
சென்ட்ரியோலும்‌ அருகருகே காணப்படுவதால்‌ இவைகளின்‌ 
இருப்பிடமே, இடைநிலையில்‌ துருவத்தை (0௦1271) நிர்ணயிக்‌ 
கிறது. 


௨, சைட்டொபிளாசத்தினுள்ளடங்கியா மற்ற 


உழாயப்புகன்‌ 
பெனஸ்ட்ரேட்டட்‌ சவ்வு (1766512216 நு 8002௦) 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ காணப்படுவதுண்டு. இச்சவ்வு 


சாதாரண செல்களில்‌ தோன்றா. இது நியூக்ளியார்‌ சவ்வு 
போன்றே இருக்கும்‌. எலிகளின்‌ மார்பு கட்டியிலும்‌ பறவை 
களின்‌ சார்கோமாவிலும்‌ (8௨௭0௦1௦௨) இது காணப்படுகின்றது. 
இது எர்காஸ்டோபிளாசத்துடன்‌ சொடர்ந்து காணப்‌ 
படுகிறது. இச்‌ சவ்வின்‌ வேலை என்னவென்று இன்னும்‌ தெளிவு 
படவில்லை. 


சில கட்டி செல்களில்‌, சிலியாக்கள்‌ (1௨) காணப்படு 
கின்றன (1721081018). சிறுநீரக கட்டிகளில்‌ இம்மாதிரியான 
சிலியா கொண்ட விளிம்புகள்‌ இருப்பதை விவரித்துள்ளார்கள்‌. 
(நக 2்ஐம110 கம்‌ நராறறகாம்‌ 1957) 


“பறவையின்‌ கண்‌ உள்ளடங்கிகளும்‌”” (1708 ௫/6 1001081008) , 
பிளிம்மர்‌ உறுப்புகளும்‌ மு! 00128) கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இைகள்‌ ஷஹைப்பர்பிலாசியா (10றகற1231௧) 
அல்லது சென்ட்ரோசோமின்‌ பெருக்கத்துடன்‌ (௯ூயபி(1ற1402110 ௦4 
6801105006) தொடர்புடையனவாகச்‌ கருதுகிறார்கள்‌, 


30ம்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


கல்லீரல்‌ கட்டியில்‌, பித்தநீர்‌ குமிழிகளும்‌, மார்புக்‌ கட்டியில்‌ 
(உ ௦ க) பால்‌ குமிழிகளும்‌, தைராய்டு கேன்சரில்‌ 
கொல்லாய்டு குமிழிகளும்‌ காணப்படுவதுண்டு. கொழுப்புப்‌ 
பொருள்‌ கோளங்களாக சேசரிக்கப்பட்டும்‌ இச்செல்களில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இக்கோளங்கள்‌ அச்செல்கள்‌ கெட்டுப்‌ போதலினால்‌ (06 
ஏ ௧16) நிகழ்கிறது. அவ்வாறே வைரஸ்களும்‌ வைரஸ்‌ கட்டி 
களில்‌ காணப்படும்‌. 


ஊ, பெல்‌ சன்வு (சேய்‌ 1168௩0௭௧௦6) 


செல்‌ சவ்வின்‌ வேலைகளான நோயணுக்களுண்ணுதல்‌ (ஒ1௨௨௦- 
0ூ%0515, நம்ட௦ 01௦515, 0188௭10818) போன்றவைகள்‌ யாவும்‌, இச்‌ 
செல்களிலும்‌ நடைபெறுகின்றன. ககொல்லாஈஜன்‌ (0௦1128௦1) 
உண்டாக்குவதிலும்‌ சாதாரண ரெல்களை ஓத்தே இருக்கின்றன. 
செல்‌ சவ்வு எந்த விதத்திலும்‌ வேறுப்பட்டுக்‌ காண்பதில்லை. 


புற்றுநோய்‌ உண்டாவதற்கு பல கோட்பாடுகள்‌ கூறப்படு 
கின்றன. அவைகள்‌ யாவும்‌ முக்கியமாக $£ழ்வரும்‌ மூன்று 
முக்கிய வசைகளில்‌ அடங்்‌இவிடுகின்‌ றன. 


(1) மியூட்டேஷன்‌ கோட்பாடு (ிப(கர௭்0ு 11180௫ மரி 
கோ௦௦) 


(2) வைரஸ்‌ கோட்பாடு (“71706 176௦79 07 ௩௦௦) 


(4) நாளமிலா சுரப்பிகளின்‌ இடையீட்டுத்‌ தடை கோட்பாடு 
(10௦௩௨1 1010 யடி காமா [1180௫9 ௦1 கோனை) 


புற்று நோமாக்‌ காரணிகள்‌ 


பரம்பரையியல்‌ (1181601097): சாதாரணமாக புற்று நோய்கள்‌ பரம்‌ 
பரையிலிருந்து உண்டாகலாம்‌. இரட்டையர்கள்‌ ஆராய்ச்சி மூலம்‌, 
பரம்பரையில்‌ இந்நோய்‌ இருந்திருந்தால்‌, அடுத்து தேதோன்று 
வதற்கு வாய்ப்பு அதிகமுண்டு என்று தெரிகிறது. நரம்பு சம்‌ 
பந்தமான நோய்‌ (60:01101௦003105818 - ௦0010௨௦0), குழந்தை 
கண்‌ நோய்‌ (2611௦11௨810100 - 0௦1040 ௨௩4) போன்றவைகள்‌ இவ்‌ 
வகையைச்‌ சேர்ந்த எலிகளில்‌, மாற்றி நடுதல்‌ (௨81௨௭42110) 
முறையினால்‌ பல சோதனைகள்‌ செய்து இம்மாதிரியான புற்று 
நோய்களை உண்டாக்கி ஆராய்ந்ததில்‌ ஒரு சில வகை சந்ததிகள்‌ 
(ஊட்‌ தான்‌ சுலபமாக எற்றுக்‌ கொள்கின்றன என்று தெரி 
இறது. கலப்புயிர்கள்‌ சோதனைசளில்‌ மரபியல்‌ எதிர்ப்புக்கு பல 
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காரணங்கள்‌ கொடுச்சுப்படுகன்றன. அந்த இடத்தின்‌ இசுக்‌ 
களின்‌ ஜீன்கள்‌ அக்கட்டிக்குரிய ஜீன்‌ களுடன்‌ சேரத்தக்கவை 
யாகா இராதிருந்தாலும்‌ (1455000010 க11111097 ஐ) பின்‌ திசுக்‌ 
களின்‌ நிலையான திடீர்‌ மாழ்றங்களினால்‌ சோக்கூடிய நிலையில்‌ 
இருக்கலாம்‌. எதிர்ப்பு சக்திகள்‌ (ஊத) அந்த கட்டிகளி 
லிருந்து உண்டாகி அக்கட்டியை ஏற்றுக்‌ கொள்ள முடியாத நிலை 


யிலும்‌ இருக்கக்‌ கூடும்‌. 


சில வகை சுண்டெலி சந்ததிகளில்‌ (0௨1௦) திடீரென புற்று 
நோய்‌ உண்டாவதுமுண்டு. 611 வகையில்‌ 90%க்கு மார்புப்‌ 
புற்று நோயும்‌ (காரா ஈறு கோக) க என்ற அல்‌ பினோ 
வரிசைகளில்‌ 700௦ 901, [இரு பால்களிலும்‌] லுக்கிமியாவும்‌ 
(1ஸ1ல) உண்டாவதகாகக்‌ கணச்கிட்டுள்ளார்கள்‌. இவ்வகைச்‌ 
சுண்டெலிகளில்‌ தாய்ப்பால்‌ மூலம்‌ புற்று தோய்‌ வைரஸ்கள்‌ 
(கா0100ஐ60/௦ ராப்‌ 178010) இளங்கன்றுகளுக்கு பரவுவது பற்றி 
பிட்தர்‌ (31௩1719537) கூறியுள்ளார்‌. கிராஸ்‌ (0038) தயாரித்த 
795] லுக்கிமியா திசுக்களின்‌ சாறு அசி மூலம்‌,6,14 வகை சுண்‌ 
டெலிகளுக்கு செலுத்தப்பட்டபோது லுக்கிமியா ௮தஇிக அளவில்‌ 
உற்பத்தியாகியதையும்‌ விவரித்துள்ளார்‌. இங்கு தோன்றிய புது 
லுக்கிமியாவிற்கு பரம்பரையாக வந்துள்ள வைரஸ்‌ தான்‌ காரண 
மாகும்‌ (11160 ஏர்பு), 


ஆகவே பரம்பரையில்‌ புற்று நோய்‌ பல வகையில்‌ வேலை 
செய்கிறது என்று தெரிகிறது. சல புற்று நோய்கள்‌ மெண்டலின்‌ 
ஜீன்‌ மூலம்‌ உண்டாகிறது. பல்கூட்டு ஜீன்கள்‌, ம ற்றமடையும்‌ 
ஜீன்களைப்‌ பாதிக்கிறது. இன்னும்‌ ல தாய்‌ வழியில்‌ வரும்‌ 
வைரஸ்கள்‌ மூலம்‌ உண்டாதிறது. 


வேதியற்‌ தூண்டிகள்‌ (ேசமம்சக] கத) 


புற்று நோய்களுக்கு வேதியற்‌ தூண்டிகள்‌ காரணமென்று 
ஐயப்படுகிறார்கள்‌. பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ புகைக்‌ கூண்டு 
துப்புரவு செய்யும்‌ தொழிலாளிகளின்‌ விதைகளில்‌ (685040165) புற்று 
தோய்‌ முதன்‌ முதலாக தோன்றியது. 7. பாட்‌ (812 ர்வ] 
௦10) என்பவர்தான்‌ இதை முதன்‌ முகலாகக்‌ கண்டார்‌. பத்து 
ஆண்டுகள்‌ அவ்வாறு புகைக்‌ கூண்டுகளில்‌ வேலை செய்பவர்‌ 
களிடத்தில்‌ கான்‌ இந்நோய்‌ தோன்றுகிறது. நிலக்கரி - தார்‌ 
சுரங்கத்தில்‌ வேலை செய்பவர்களின்‌ பஞ்ச தஇரிப்போர்களுக்கும்‌ 
புற்று நோய்‌ உண்டாகிறது என்று நாறு ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு 
கவனத்திற்கு கொண்டு வந்திருக்‌கிழுர்‌ உள்‌. ஜெர்மனியில்‌ தார்‌ 
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தொழில்களில்‌ ஈடுபட்டுள்ளவர்களுக்கு தோலில்‌ புற்று நோயும்‌, 
அனிலின்‌ போன்ற சாயத தொழில்‌ செய்பவர்களுக்கு சிறுநீர்ப்‌ 
பை புற்று நோயும்‌ உண்டாகிறது. நிலக்கரித்தாரை, முயலின்‌ 
காதுத்‌ தோல்களில்‌ தடவித்தடவி புற்று நோயை தூண்டியுள்‌ 
ளார்கள்‌. இறுதியாக புற்றுநோய்‌ 3, 4 பென்ஸ்பைரின்‌ (௦௧௦1- 
0௦2 8, 4 ளத) என்ற வேஇப்‌ பொருள்‌ நிலக்கரி தாரி 
லிருந்து பிரித்து எடுக்கப்பட்டது. தோலைத்‌ தூண்டுவது கண்டு 
பிடித்ததின்‌ பயனாக, புதியதொரு செயற்கை கூட்டுப்‌ பொருளை 
யும்‌ (வூர(116(10 0௦100௦யாம்‌) சண்டுபிடிக்க முடிந்தது. இப்புதிய 
செயற்கைப்‌ பொருளுக்கு 1,8,5,6 டைபென்ஸ்‌ ஆந்த்ரசீன்‌(1,8, 
5,6 - 10௯2௨01370616) என்று பெயர்‌. இப்பெபொருளின்‌ 
கண்டுபிடிப்பே ஒரு புதிய வேதியல்‌ புற்று நோயியலை (௦1 61174- 
08] ௦க701009606518) உருவாக்கியது. 


பல வேதிப்‌ பொருள்கள்‌ (616யர்‌௦வி மூயர்கதர8) பிராணி 
களில்‌ புற்றுநோயை உண்டாக்குகின்றன. தோல்‌, நுரையீரல்‌, 
கல்லீரல்‌, சீறுநீர்ப்பை முதலிய இடங்களில்‌ புற்றுநோய்‌ தூண்டப்‌ 
படுகின்றன. பிரீட்வால்ட்‌ (46ம்‌ 14244), கோஷ்‌ ரோ (0081 
005) ஆகிய இருவரும்‌ (1944) முயலில்‌ தோல்‌ புற்றுநோயை 
மேற்கூறிய வேஇப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டு உண்டு பண்ணியும்‌ 
மறையச்செய்தும்‌ காட்டினார்‌,  பிரன்பிளமும்‌. ஷாபிக்கும்‌ 
(நீள! 80 $%0151%- 1949) ஹைட்ரோகார்பன்‌ குரோட்டன்‌ 
எண்ணெய்‌ இரண்டையும்‌ சேர்த்து, தோல்‌ புற்றுநோயை உண்‌ 
டாக்கினர்‌. புற்றுநோய்‌ உண்டாவது இருபடிகளைக்‌ கொண்ட 
தென்று அவர்கள்‌ கூறினர்‌. ஒன்று துவக்குதல்‌ (1ம்ம்கர1௨ஐ) 
மற்றொன்று மேலூக்குதல்‌ (றா௦ா௦1102) ஆகும்‌. அஊக்குதலில்‌ 
வயது (௨8௦), பால்‌ (86%) போன்றவைகளும்‌ பங்கு கொள்கின்றன. 
மரபியல்‌ பண்பும்‌ இதில்‌ முக்கியமாகும்‌. எஸ்ட்ரோஜன்‌ 
(63110260) என்ற ஹார்மோன்‌, மார்‌ புப்புற்று நோயை மேலூக்கு 
கிறது. சிலர்‌ எஸ்ட்ரோஜன்‌ தான்‌ ஊக்குவித்தற்கு முதற்‌ 
காரணமென்றும்‌ கருதுகின்றனர்‌. துவக்குவதற்கும்‌ வேதிப்‌ 
பொருள்கள்தான்‌ காரணமென்றாலும்‌, அதன்‌ நுட்பச்‌ செயற்பாடு 
(0௦ க்க) தெளிவு பெறவில்லை. புற்றுநோய்‌ செல்‌ புரதத்தில்‌ 
கட்டுண்டிருந்தாலும்‌, குறிப்பாக இதுதான்‌ என்று தனித்துக்‌ 
காட்டமுடியவில்லை. சில புற்றுநோய்‌ காரணிகள்‌ (௦401002202) 
மியூட்டாஐன்களாக இருக்கின்றன. இவைகள்‌ டிஎன்‌ஏவுடன்‌ 
செயலெதிர்செயல்கள்‌ புரிந்து கொண்டிருக்கின்றன. ஹேடேஈ 
(14௧ம்‌4௦4-1957) என்பவர்‌ புற்றுநோய்‌ ஹைட்ரோகார்பன்‌ 
களும்‌- டி.என்‌ ஏயின்‌ அடிப்படை சோடிகளை ஒத்தே இருக்கின்றன 
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என்று கூறியுள்ளார்‌ (வரை படம்‌). பால்‌ ஹார்மோன்களான 
(86% 11௦1000065) எஸ்ட்ரோன்‌ (681106) போன்றவைகளின்‌ அடிப்‌ 
படையும்‌ அவ்வாறே உள்ளன. 


மள 


ழ்‌ மங்க ௫௫5௨ 0௦4௩ 0௩0100 00௩0410020 
(004412 - 00௦51௩௨) (5 911ரஐ1௩௦௩௧) 
லெ 
ந்‌ எஸ்ட்$ரோன்‌ 
பப ள்‌ (௩5௩௦௩௦) 


என்பவர்‌, புரோஃபிளேவின்‌ 
டி.என்‌ஏயுடன்‌ 
சல வேவதிப்‌ 
(என்சைம்‌ 


லெர்மன்‌ (1௭௧ 1962) 
(நா௦ரிகும்) என்ற ஒரு மியூட்டாஜன்‌ (மம4௨த61) 
நேரடியாகச்‌ சேர்வதை காண்பித்துள்ளார்‌. 
பொருள்கள்‌ (08ம்‌ 6கா01௦ஐ006) நேரடியாக 
வேலைகள்‌ மூலம்‌) டிஎன்‌ஏயுடன்‌ சேர்ந்து புற்று நோயை 
உண்டாக்குகின்றன என்றும்‌ தெரியவருகிறது. 


கதிமிராக்கம்‌ (1540481100) 

புகையிலை பயன்படுத்துவோரின்‌ நுரையீரல்‌ புற்றுநோய்‌ 
கதிரியக்கத்தினால்‌ அதிகப்படுத்துவதாகவும்‌, தோல்‌, லுக்கிமியா 
நோயும்‌ அதிகமாவதும்‌ தெரியவந்தது, ராஞ்சன்‌ கதிர்கள்‌ 
(௦0420 ௩௮6) கண்டுபிடித்த பின்‌ அத்தொழிலில்‌ ராஞ்சன்‌ 
குழலை பயன்படுத்துபவர்களின்‌ தோலில்‌ புற்றுநோய்‌ உண்டாவதும்‌ 
தெரியவந்தது. அவ்வாறு முதலாவதாக செய்திதந்தவர்‌ ஒருகுழல்‌ 
தயாரிப்பாளரே. முதன்‌ முதலாசு லுக்கிமியாவினால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டவரும்‌ ஒரு கதிரியக்க வல்‌.லுநரே, அதற்குபின்‌ % கதிர்களின்‌ 
அபாயங்கள்‌ தெளிவாக விளங்கிற்று. உயிரியல்‌ வல்லுநர்களுக்கும்‌ 
அவைகளின்‌ மதிப்பு நன்கு விளங்கலாயிற்று. %-அயனக்‌ 
கதிரைக்‌ கொண்டு சுண்டெலிகளில்‌ செயற்கை முறையில்‌ பலவித 
புற்று நோய்களையும்‌ உண்டாக்கினர்‌. அக்சுதிர்களின்‌ பாயும்‌ 
அளவைப்‌ பொருத்து பலவித சந்ததி (மாஸ்‌) சுண்டெலிகளைப்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்பட்டன. 

ம-22 
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ரேடியோ ஐசோடோப்களிலிருந்து (280101801௦ற688) அயனக்‌ 
கதிர்கள்‌ (4௦7210 ஈக04௧11௦00) கூட புற்றுநோயை உண்டாக்கு 
இன்றன. 3% கதிர்கள்‌ மூலம்‌ லுக்கிமியா உண்டாவதைக்‌ கூறும்‌ 
போது, ரேடியத்தை கையாளுபவர்களுக்கும்‌, லுக்கிமியா 
உண்டாகிறது. கெடிகாரத்தின்‌ எண்காட்டிக்கு ரேடியம்‌ தடவுகிற 
வார்களுக்கு இந்நோய்‌ உண்டாகிறது என்றும்‌ தெளிவாயிற்று. 
ரேடியம்‌ சிறு கற்றைகளாக உடலினுள்‌ சென்று பின்‌ எலும்பு 
களில்‌ தேக்இ வைக்கப்படுகிறது. வேதியல்‌ கூற்றில்‌ கால்சியத்தை 
ஒத்தே ரேடியம்‌ இருக்கிறது. ஆகையால்‌ அவ்வாறு தேங்கிய 
ரேடியம்‌ எலும்பு புற்று நோயைத்‌ தூண்டுகிறது. 


அயனக்கதிர்‌ அற்ற கதிரியக்கம்‌ (௩௦11௦12102 2041711௦10 
அல்ட்ரா வயலட்‌ ஸ்பெக்ட்ரமாக (11௨171௦124 ஐகுாயாய) இருந்‌ 
காலும்‌ புற்றுநோயை உண்டாக்கும்‌ வன்மையடையது. பிளம்‌ 
(ப 7959) என்பவர்‌ அல்ட்ரா வயலட்‌ கதிரியக்கத்தினால்‌ 
சுண்டெலியின்‌ தோலில்‌ புற்றுநோய்‌ உண்டாக்கி அதைப்‌ பகுத்து 
ஆய்ந்தார்‌. நியூக்ளிக்‌ அமில மாலிக்கூல்‌ இக்கதிரினால்‌ பல 
மாறுதல்கள்‌ அடைவதை அவர்‌ கண்டார்‌.  மாலிக்கூல்களின்‌ 
குறுக்கிணைப்பும்‌ (01088 1101:226) பேஸ்களின்‌ பெர்‌-ஆக்சிடேஷனும்‌ 
(ந8௦ம்ம௨11௦0), பேஸ்களின்‌ டி அமினேஷனும்‌ (062101௧11௦) 
இக்கதிரினால்‌ ஏற்படுகிறது என்று கண்டார்‌. இங்கு டி.௮மினேஷன்‌ 
என்பது சைட்டோசின்‌, நைட்ரஸ்‌ அமிலத்தினால்‌ பூராசிலாக 
மாறுவதே. இதில்‌ சைட்டோடின்‌-கானின்‌ சோடி, அடினின்‌- 
தைமின்‌ சோடியாக இரட்டிப்பிற்கு பின்‌ மாறுவதாகும்‌. மேலும்‌ 
பலர்‌ இதைப்பற்றி ஆய்ந்துள்ளனர்‌ (10௫3௯ ௱௰௫௨, 1/௦, 
ஊம்‌ வேரு 7962) 


வைரஸ்கள்‌ (710802) 


மனித புற்று நேர்ய்க்கு, வைரஸ்தான்‌ காரணமென்று 
நிருபணமாகாவிடிலும்‌, பல விலங்குகளில்‌ இந்நோய்‌ வைரஸ்கள்‌ 
மூலம்‌ தொத்துவதினால்‌ (௨-ம்‌) ஆப்ரிக்க லிம்‌போமா 
(1௩௦0௯௨), வைரஸ்கள்‌ மூலம்‌ பரவுகிறது என்று கொள்‌ 
கிறார்கள்‌. மேற்கூறிய எலிகளின்‌ பரம்பரையியல்‌ உதாரணம்‌ 
இதை உறுதிபடுத்துகிறது. ஒவ்வொன்றிலும்‌, அவ்வெலியின்‌ 
உடல்‌ பூராவும்‌ வைரஸ்‌ பரவி காணப்பட்டாலும்‌ 0214 ஒன்றில்‌ 
புற்றுநோயையும்‌, க $ மற்றொன்றில்‌, லிம்‌ஃபஈய்டு உறுப்பு 
நோயையும்‌ பரப்புகிறது. சில வகை சந்ததிகள்‌ (ஊரக) இந்‌ 
நோய்‌ பரப்புவதைத்‌ தடுத்துக்‌ கொள்கிறது. அண்டச்சுரப்பி 
நிக்கப்படுதல்‌ (ஊரக ரு) மூலம்‌ இவ்விரு நோய்களையும்‌ 
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(லாப வாரு 021011011௨ & 1கயரோர்க) குறைக்க முடியும்‌. ஆனால்‌ 
விதை நீக்கப்படுதல்‌ (௦10௦௦1௦037) மூலம்‌ & 8 ஆண்களில்‌ 
லுக்கிமியா அதிகமாகிறது. 08 13 ஆண்களுக்கு எஸ்ட்ரோஜன்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ சிலவற்றில்‌ மார்புப்‌ புற்றுநோய்‌ உண்டாகிறது 
என்றும்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 


௮௫7௪ த 


ர்‌ 
௮. வி௫ுந்தோம்சி சசல்‌ 


புரத ௨௮ 





௫ 
ர 


5252) 
டல்‌ 





படம்‌ 101. 
1. புரத வைரல்கள்‌ புரத உறையுடன்‌ தோன்றுகின்றன. 0. 8. 01 4௮0௨ 
என்பவர்‌ இதை முதன்‌ முதலில்‌ விளக்கினார்‌. 
9. வைரஸ்கள்‌ செல்களையே மாற்றி அமைத்துவிடுவதுடன்‌ வைரஸ்‌ ஜீன்கள்‌ 
தன்‌ விருந்தோம்பி செல்களை மாற்றிவிடுவதுடன்‌, செல்‌ சவ்வு ஒரு தனி 
ஆண்டிஜெனை (பப 5ற601116 கார்‌(28ா) ஏற்படுத்திக்‌ கொள்கிறது. 


அவ்வாறு ஏற்றப்பட்ட 6 3 13 வகைகளுக்கு தைமஸ்‌ நீக்கப்‌ 
பெற்ருலும்‌ ((ம00500004264) லுக்கிமியாவைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. 
லுக்கிமியா உண்டாகும்‌ சிலவற்றில்‌, கிரானுலோசைட்‌ வகையே 
அன்றி சாதாரணமாகக்‌ காணும்‌ லிம்‌ஃபாய்டு வகையல்ல. 
அதற்கு தைமஸ்‌ திரும்பி பொறுத்தப்பட்டாள்‌ லிம்‌ஃபாய்டு ர 
லுக்கிமியா ஏற்படும்‌, இதனால்‌ தைமஸ்‌, அவ்வைரஸ்‌ பரவ ஒரு 
முக்கிய உறுப்பாக இருக்கிறது என்று தெரிகிறது. 
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(9840ம்‌ பக்கத்தில்‌ உள்ள படத்திற்கு விளக்கம்‌) 
படம்‌ 102. 
எலிகளின்‌ இம்மூனைசேஷன்‌ சோதனை, 

மாறி அமைந்த செல்கள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌ கட்டி உண்டாகாது என்பதை 
விளக்குகிறது (இடம்‌) பாலியோமா வைரஸ்‌ செலுத்தியபின்‌ மாறியமையும்‌ தொத்து 
செலுத்தப்பட்டால்‌ கட்டி உண்டாவதில்லை, 

(மத்தி) பாலியோமா வைரஸ்‌ முன்னதாகச்‌ செலுத்தப்படாததால்‌ கட்டி உண்‌ 
டாகிறதைக்‌ குறிஃ்கின்றது 

(வலம்‌) பிரிதொரு 51/40 என்ற வைரஸ்‌ செலுத்திய 94்‌ இம்மூனைசேஷன்‌ 
நிகழாமல்‌ மாறிய தொத்து செலுத்தப்பட்டால்‌ கட்டி உண்டாகின்றது. பாவி 
யோமா வைரஸ்‌ அல்லது 51/40 மூலம்‌ செல்கள்‌ மாற்றப்பட்டால்‌ புதிய ஆண்டி 
ஜென்‌ அதன்‌ பாப்பில்‌ உண்டாகின்றது; 

இதனால்‌ இம்மூனைசஷன்‌ பாதுகாப்பு ஏற்படுகின்றது. 


கா6-பபட்கோடாக்‌-௦-076-௦0-717-604-7௦6-720-606' 







9, 
௭20-17-08-காத-077-640-706-222-067-&௦0276-066 
௬192 திப த்த் 00 -பதப- ட பண்தல்‌ நதிக்கும்‌ மணத்‌ “௪006 
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படம்‌ 108. 


தற்கால நோக்கின்படி புரதம்‌ தயாரித்தல்‌. 

மரபியல்‌ செய்திகள்‌ இரட்டைப்பட்டை டிஎன்‌ஏயிலிருந்து ஒற்றைப்பட்டை 
மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌ என்‌ஏ ஆக மாறுகிறது; இது ரைபேசசேோமுடன்‌ தொடர்பு கொள்‌ 
கிறது. அறிமீஷ அமிலங்கள்‌, ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்கூல்கள்‌ மூலம்‌ ரைபோசோமிடம்‌ 
கொடுக்கப்படுகிரயு மெ_ஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏ கோடான்கள்‌ அதற்கேற்ற கோடான்‌ 
களுடன்‌ சேர்கின்றன. 

டிரசன்ஸ்பர்‌ ஆர்‌ என்‌ஏயின்‌ * றுதி மாலி :கூலுக்கு முன்‌ உள்ள மாலிக்கூல்‌ 
வளரும்‌ பாலிபெபடைட்‌ சங்கிலியைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ள டிஆர்‌ ஏன்‌ஏயில்‌ வத்து 
சேரும்‌ மாலிக்கூல்‌ புதியதாகவோ வேண்டிய அமினே அமிலத்திடம்‌ கொடுக்‌ 
கிறது. (கம ம்‌) இம 

முடிவு பெற்ற பாலிபெப்டைட்‌ சங்கிலி தனித்தோ மற்றதுடன்‌ சேர்த்தோ 
புாதத்தை உண்டாக்‌ நுகிறது. இது எவ்வாறு சேர வேண்டுமென்று முன்ன 
தாகவே, டி.என்‌ ஏயில்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ள து. 


342. மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 
2௩ ௯௯2௦46 


ரியா ழஞ்‌ ச உரக்‌ 


ட ணை கு ?96260620,062006 


சீ ரரமவச்சா 
ஷ்ஸ்‌ 
படம்‌ 104, 
டிஎன்‌ஏயிலிருந்து புரதம்‌ உண்டாகுதல்‌, 


தைமஸ்‌ நீக்கப்பட்ட லுக்கிமியா அற்ற சுண்டெலியிலிருந்து 
லுக்கிமியா வைரஸ்‌ பிரித்துஎடுக்க முடியுமாதலால்‌, தைமஸ்தான்‌ 
இந்த வைரஸாக்கு இருப்பிடம்‌ என்றும்‌ கொள்ளமுடியாது. 


சுண்டெலியில்‌ கண்டதுபோல்‌ பறவைகளிலும்‌ இவ்வைரஸ்‌ 
கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. கோழிக்குக்‌ காணும்‌ 
லிம்ஃபோமேடோடிஸ்‌ (ரஸ்ய) என்ற தோய்‌ ஓர்‌ 
வைரஸினால்‌ உண்டாகிறது. இவ்வைரஸ்‌, வாய்ச்சுரப்பிகள்‌ 
உமிழும்‌, குடிக்கும்‌ நீர்மூலம்‌, ஒரு பறவையிலிருந்து மற்றொன்‌ 
றிற்குத்‌ தொற்றுகிறது. இன்னும்‌ சிலவற்றில்‌ பெட்டைக்கோழி 
யிலிருந்து முட்டை மூலமும்‌ தொற்றுகிறது (மாமர 1968). 
தொற்றப்பட்ட கோழிகளில்‌ எதிர்ப்புறுப்புகள்‌ (ஊர) உண்‌ 
டாவதில்லை. வயதான பறவைகளில்‌ இந்நோய்‌ வாதத்தையோ 
(நவவி) கல்லீரல்‌ குழாய்‌ நோயையோ உண்டாக்குவதுண்டு. 


சில சுண்டெலிகளுக்கு லுக்கிமியா நோய்கள்‌ உண்டாவது 
பற்றி கூறினோம்‌. அவைகளில்‌ ஒன்றான கட்டி வைரஸ்‌ (010000 
91மம) முக்கியமானதாகும்‌. இதற்கு பாலியோமோ வைரஸ்‌ 
(1019700௨ ஏம்ம8) என்று பெயர்‌. இது உடலின்‌ பல சுரப்பிகளிலும்‌ 
உண்டாவதால்‌ அப்பெயர்‌ இடப்பட்டுள்ளது. உமிழ்நீர்‌ கட்டி 
புற்று நோய்‌ (மகலா௦04்‌ ஐம்‌ (00ர௦ம), ஃபைப்ரோசார்கோமா 
(1மா௦5ல௦௦02), மார்புக்கட்டி நோய்‌ (மூவராரகார ௦௧௦10௦௧௧08), 
அட்ரினல்‌ மெடுல்லரி கட்டி (கம) 0601111809 நமம) போன்ற 


புற்று நோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ பரபியல்‌ 348 
வைகள்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை. பாலியோமா வரஸ்‌ (9017010 


(ஏம்பச-13) ஸ்டுவர்ட்‌ - எட்டி வைரஸ்‌ (51817210-1ம07 11ம்‌ 58) 
_ போன்ற வைரஸ்களும்‌ முக்கியமானவைகளாகும்‌. 
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3 


ம்ம்‌ ுனிர்ுு 


படம்‌ 108, 


மூன்று"வகை வைரஸ்கள்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன்‌ செய்தல்‌, 


கோழிக்குஞ்சுகளில்‌ காணும்‌ ரோசார்கோமா (1018 820010) 
என்ற தூண்டப்பட்ட நோய்க்கட்டியிலிருந்து வைரஸைப்‌ பிரித்து 
எடுக்க முடிவதில்லை. பாலியோமோ வைரலைப்‌ போலவே இதை 
யும்‌ சார்கோமா செல்களில்‌ உண்டாக்கலாம்‌ (படம்‌ 106). 
ரோசார்கோமா வைரஸ்‌ (70லட 88700102 ஏம்றப$ 517: மட்டும்‌ 
மாற்றத்தை உண்டுபண்ணும்‌. இந்த வைரஸ்‌ குயாரிக்கப்படும்‌ 
போது ரோ-ஒட்டிய வைரஸ்‌ (7005- 3880017160 1106 - &௧$7) 
என்ற மற்றொரு இரண்டாவது வைரஸும்‌ இதனுள்‌ காணப்படும்‌, 
இது ஒர்‌ உதவி வைரஸாகும்‌ (5108 ஏர்ப£) . 


சுண்டெலி, முயல்‌, கோழிக்குஞ்சு போன்றவைகளில்‌ வைரஸ்‌ 
கள்‌ புற்று நோயை உண்டாக்கினாலும்‌ கூட மனிதனில்‌ தோன்றும்‌ 
நோய்‌ அவ்வகை வைரஸால்‌ தான்‌ தோன்றியதா என்று குழப்ப 
மடையும்‌ நிலையிலேயே நாம்‌ இருக்கிறோம்‌. வைரஸ்‌ தொற்றுதல்‌ 


9 44 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


புற்று நோயை உண்டாக்குகிறது என்பதில்‌ ஐயமில்லை. தோயியல்‌ 
(ற811:010ஐ9) பிரிவே இவ்வைரஸ்‌ மூலம்‌ தூண்டப்பட்ட புற்று 
நோய்‌ பற்றி ஆராய வேண்டும்‌. 
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படம்‌ 106. 
தொத்தப்பட்ட வைரஸ்‌ செல்கள்‌ சாதாரணமாக மடிந்து விடும்‌ (௨) ஏனெனில்‌ 
அவைகளில்‌ செல்பிரிவு, பல்‌ வைரஸ்கள்‌ இரட்டித்தலில்‌ ஒன்று சேருவதில்லை, 
ஆனால்‌ ரோசார்க்கோமா வைரஸ்‌ வேறுமுறையில்‌ செல்களுடன்‌ இடைச்‌ செயல்கள்‌ 
புரிரிறது. ரோ சார்க்கோமாவால்‌ தாக்கப்பட்ட கோழிக்குஞ்சு செல்கள்‌ (9) உயிர்‌ 


தப்புவதுடன்‌ கேன்சர்‌ செல்களாக மாறிவிடுகின்றன, தொடர்ந்து பிரிந்து புது 
ைரஸ்களை உண்டாக்குகின்றன. ரோசசர்க்கோமா தொத்தப்பட்ட எலியின்‌ 
செல்கள்‌ (6) கேன்சர்‌ செல்களாக மாறி பிரிகின்றனவே அன்றி புது வைரஸ்களை 
உண்டாக்குவதில்லை. மாறிய எலியின்‌ செல்களை சாதாரண கோழிக்குஞ்சு செல்‌ 
களுடன்‌ சேர்ப்பதினால்‌ ரோ சார்க்கோமா வைரஸ்களைத்‌ தூண்டி (0) உற்பத்தி 
செய்ய முடியும்‌ என்‌ பதைக்‌ காட்டுகிறது. 


வைரஸ்கள்‌ மூலம்‌ புற்றுதேசம்‌ உண்டாவதற்குரிய 
சோதனைகள்‌ 


கேன்சர்‌ ஒரு சிறு செல்லிலிருந்து நிரந்தரமான பரம்‌ பைர 
மாற்றத்தை அடைகிறது. இதனால்‌ பல கோடிக்கணக்கான 
செல்கள்‌ விருத்தியாகின்றன. இதன்‌ வளர்ச்சிக்கு அவ்வுயிரியில்‌ 
எதிர்ப்புத்‌ தடுப்பு (1100102103! 6267565) உண்டாகாததும்‌ 
காரணமாகும்‌. கேன்சர்‌ செல்களில்‌ இரு முக்ய மாற்றங்கள்‌ 
நிகழ்கின்றன. ஒன்று : சாதாரணமாக ஒழுங்காகப்‌ பெருக 


புற்று நோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ மரபியல்‌ மிக்மி 


வேண்டிய (6தயம்‌21ஈம்‌ மாமம்‌1ற110211௦0) -செல்கள்‌ அவ்வாறு இன்றி 
ஒழுங்கற்று தொடர்ந்து பெருகிக்‌ கொண்டே செசல்லுதல்‌. 
சாதாரண செல்களில்‌ புண்‌ அல்லது காயம்‌ ஏற்பட்ட இடத்தில்‌ 
அப்புண்‌ ஆறுவதற்குத்தான்‌ ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ செல்கள்‌ 
பெருகும்‌. மற்றொன்று: அவைகளுக்கு பக்கத்திலுள்ள செல்‌ 
களுடன்‌ கொண்டுள்ள தொடர்பாகும்‌. சாதாரண செல்கள்‌ 
அதற்கு அடுத்துள்ள செல்களுடன்‌ அவ்வுயிரின்‌ அமைப்பிற்கு 
ஏற்ப நடந்து கொள்ளும்‌ (08618]1 &॥01பீ0601ய6 ௦7 (16 ௦0). 
ஆனால்‌ கேன்சர்‌ செல்கள்‌ அதற்குரிய திசுக்களுடன்‌ மட்டுமில்லா 
மல்‌ மற்ற திசுக்களுக்கும்‌ படை எடுத்து அவைகளுடன்‌ ஊடுருவும்‌. 


இங்கு ஒழுங்கு, கட்டுப்பாடு என்பவைகள்‌ யாவும்‌ செல்லின்‌ 
அடிப்படையில்‌ மரபியலின்‌ பொருளான டி.என்‌ஏயின்‌ சேர்க்கை 
யைப்‌ பொருத்ததாகும்‌. இவ்வடிப்படைச்‌ சேர்க்கையை அடுத்‌ 
துள்ள செல்களுக்கேற்ப மாற்றினாலும்‌, அவைகள்‌ வெளிச்‌ 
சூழலுக்கேற்ப மாறிவிடுகின்றன. இக்கொள்கையை அடிப்படை 
யாகக்‌ சொண்டு செயற்கை முறையில்‌ கேன்சர்‌ செல்களைத்‌ 
தூண்டி விடலாம்‌. அவ்வாறு திடீரென்று (30001416008) உண்டா 
கும்‌ கேன்சர்கள்‌ சோதனைக்கு பயன்படாதாகையால்‌ (ஏனெனில்‌ 
அவைகளைக்‌ கட்டுப்படுத்த முடியாது) தற்கால மாதிரி முறைப்‌ 
படி. (௩௦061 820108) அவ்வாறான செல்களைச்‌ சோதனைக்‌ குழாய்‌ 
(10% (006) அல்லது கண்ணாடி வட்டு (ற்‌ 018168) யில்‌ நேரடி 
யாக தேவையான ஊட்டத்தில்‌ வளரசெய்வதேயாகும்‌ (௦1 
1௦ ஏர்ா௦) இம்மாதிரி சோதனையைத்‌ திசு வளர்ப்பு (118816 001148) 
என்று கூறுவார்கள்‌. இம்முறையில்‌ பல வைரஸ்‌ பரம்பரைகளைப்‌ 
பெறமுடியும்‌ (படம்‌ 106). 


உதாரணமாக, பாலியோமோ வைரஸ்‌ (9017௨17௧ ஏமமத) 
அல்லது சைமியன்‌ தைரஸ்‌ 40 (87 40 - 8ப்காடம்மத) போன்ற 
வைகள்‌, சாதாரண செல்களை இவ்வளர்ப்பு முறையில்‌ கேன்சர்‌ 
வைரஸ்களாக மாற்ற முடியும்‌. அதற்கு தக்க க௭எட்டச்சத்து 
(௨9௨) கொடுக்க வேண்டும்‌. இவ்விரு வைரஸ்களையும்‌ சேர்த்து 
பேப்போவோ வைரஸ்‌ (ற௨ற௦172 41118) என்று குறிப்பிடுவார்கள்‌. 
சாதாரண செல்களுடன்‌ இவ்வைரஸ்களைச்‌ சேர்த்து காந்த 
கலக்இயில்‌ இட்டுச்‌ சுழலச்‌ ெெய்த பின்‌ (87? வெப்பநிலையில்‌ 
ஒன்றோடொன்று ஒட்டிக்‌ கொள்ளாமல்‌) பார்த்தால்‌ இவ்வைரஸ்‌ 
கள்‌ அ௮ச்சாதாரண செல்களினுள்‌ சென்றிருப்பது தெரியும்‌. அவ்‌ 
வாறு தொற்றப்பட்ட செல்களை கட்டச்‌ சத்துள்ள கண்ணாடி 
கோப்பைகளில்‌ இரு வாரங்கள்‌ வளரச்‌ செய்தால்‌ சில சாதாரண 


246 மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


செல்களாகவும்‌, மற்றவைகள்‌ வைரஸ்கள்‌ கொண்ட மாறிய 
குலோன்களாகவும்‌ வளரும்‌ ((7க07011060 ௦106) தக்க சாய 
மேற்றி, நுண்ணோக்கி மூலம்‌ பார்த்தால்‌, இருவித சந்ததிகள்‌ 
(மாம்‌) தெரியும்‌. மேலும்‌ சாதாரண செல்கள்‌ வளர்ந்திருக்‌ 
கும்‌. (51% 11௨ 1 17 கடார & 972 1106 ம 00௦02) வளமான 
செல்களினுள்‌ (116வ/1110/ 06118) வைரஸ்‌ டி.என்‌ஏக்கள்‌ செல்வதால்‌ 
அச்செடினுள்‌ உள்ள டி.என்‌ஏயுடன்‌ கலந்து விடுகிறது. 
பேப்போவா வைரலில்‌ சுமார்‌ 5000 பேஸ்கள்‌ கொண்ட டி.என்‌.ஏ 
இருக்கிறது. இருடிஎன்‌ஏ பேஸ்‌ சோடிகள்‌ சேரும்போது 
அதற்கு தக்க ஒன்றுடன்தான்‌ சேரும்‌ (0௦10]180ரரக). இரு 
சோடிகளையும்‌ பாண்டுகள்‌ (0௦08) நெருக்கிப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளு 
கின்றன. உயர்ந்த வெப்பத்தில்‌ இரு சோடிகளும்‌ பிரிந்து செல்‌ 
௮ம்‌. இதற்கு டிநேட்சுரேஷன்‌ (ஸக1*மாகர*1௦0) : என்று பெயர்‌. 
அவ்வாறு சூடுபடுத்தப்பட்ட திரவத்தை குளிரவைத்தால்‌, அவ்‌ 
வாறு பிரிந்த (கா) சோடிகள்‌ சேர்ந்து விடும்‌. இதற்கு 
அன்னேலிங்‌ (ஊுவ1௦2) என்று பெயர்‌. சில சமயங்களில்‌ 
அவ்வைரஸ்களின்‌ மேலுள்ள புரத உறை (றா௦%611. ௦௦24) நீக்கப்‌ 
பட்டு டிஎன்‌ஏ மட்டும்‌ விருந்தோம்பி ெசெல்லினுள்‌ செல்வது 
முண்டு. வைரஸ்‌ செல்கள்‌ உற்பத்தியாகும்‌ போது, மாறியமை 
யும்‌ போது நிகழ்வதை படத்தில்‌ கவனிக்க. மாறியமைந்த பின்‌ 
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படம்‌ 107. 
நுண்ணுயிர்‌ எதிரி ஆக்டினோமைசின்‌ டியின்‌ செயல்கள்‌. 


(8) சாதாரண செல்லில்‌ டிஎன்‌ஏ வார்பிலிருந்து ஆர்‌ என்‌ஏ தயரித்தல்‌. 
(6) நுண்ணுயிர்‌ எதிரி சேர்க்கப்பட்டு ஆர்‌என்‌ஏ தயாரிப்பது தடைப்படுதல்‌. 
(0) ஆர்‌என்‌ஏ வைரஸ்‌ தடைப்படுத்தப்படாது இருத்தல்‌, 

- (8). ஆக்டினேோமசின்‌ டிஆர்‌ என்‌ ஏ உற்பத்தியைத்‌ தடுத்தல்‌, 


(ாகமீ௦ாமா60்‌ மரர்வாம்‌) அடுத்து வரும்பரம்பரையில்‌ வேறு 
பாடற்று அவ்வாறே வழி வழியாக வருசன்றன என்பது கவனிக்கத்‌ 
தக்கதாகும்‌. லெவற்றில்‌ இந்நிலை தொடர வெப்பம்‌ (600 0ரக- 
ஙா) கட்டுப்பாட்டுடன்‌ கொடுக்க நேரிடுவதுண்டு. இச்செல்லி 


புற்றுநோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ மரபியல்‌ 947 


னுள்‌ உள்ள ஆர்‌ என்‌ஏ (11218 1145) தூது அல்லது மெசஞ்சா்‌ 
ஆர்‌ என்‌ ஏ ௩௧ மாறி, அந்த ஜீன்களின்‌ செய்திகளை (18£010.௧11௦) 
டிஎன்‌ஏயிடம்‌ சேர்ந்து அதற்கேற்ப மாறி அமைிறது (படம்‌ 107), 
அவ்வைரஸ்‌ ஆர்‌என்‌ஏ மாலிஃகூலைப்‌ பார்க்க வேண்டுமென்றால்‌, 
மாறிய செல்களின்‌ சாற்றிலிருந்து (மால௦) வெப்ப-டிநேச்சா்‌ 
முறையில்‌ (0881- ப ம.ஊமாகய) காணலாம்‌. 


தடுப்பு சக்தி சோதனைகள்‌ (1௯11001281100. 1020621௭௫5) 

மாறியமையும்‌ தொற்று சோதனையில்‌ பாலியோமாவைரஸ்‌ 
போன்ற வைரஸ்‌ முன்னதாக எலிக்கு செலுத்தப்பட்டிருந்தால்‌ 
அதற்கு மாறியமையும்‌ வைரஸ்‌ செலுத்தப்பட்டன. அந்த எலி 
களுக்கு கட்டி. உண்டாவதில்லை. ஏனெனில்‌ அவைகள்‌ ஓர்‌ தடுப்பு' 
சக்தியை (11) உண்டாக்கி விடுகின்றன. அதனால்‌ மாறி 
யமையும்‌ வைரஸ்கள்‌ ஒன்றும்‌ செய்ய முடியாமல்‌ உள்ளே 
அழிந்துவிடுகின்றன. அவ்வாறின்றி பாலியோமா வைரஸ்‌ 
செலுத்தப்படாமல்‌ மாறியமையும்‌ வைரஸ்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌ 
அவ்வெலிகளில்‌ கட்டி உண்டாகிறது. மேலும்‌ 85740 செலுத்‌ 
குப்பட்ட எலிக்கு மாறியமையும்‌ வைரஸ்‌ செலுத்தப்பட்டா 
லும்‌ கட்டி. உண்டாகிறது. ஏனெனில்‌ இதற்கும்‌ எதிர்ப்பு சக்தி 
முன்னதாக உண்டாகவில்லை (படங்கள்‌ 101, 102). 


முதல்‌ வரிசை எலி செல்களில்‌ எதிர்ப்பு ஏற்பட்டுள்ளதால்‌ 
அவைகளுக்கு கட்டி உண்டாவதில்லை. இவ்வெதிர்ப்பிற்கு 
1. ஆண்டிஜென்‌ ((மாம௦ய கா௩(1த6ா1) என்று பெயா்‌, ராபர்ட்‌ ஜே, 
ஹீப்நார்‌ (௩௦. மீமஸ்ாக) என்பவர்‌ இதைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
உற்பத்தி செல்களின்‌ மியூக்ளியசிலும்‌, மாறிய செலகளின்‌ நியூக்‌ 
இளியசிலும்‌, 1. ஆண்டிஜென்‌ இருக்கிறது. ஆனால்‌ உற்பத்தி 
செல்உகளில்‌ வைரஸ்‌ டி.என்‌.ஏ இரட்டிப்பதற்கு முன்னமேயே அது 
உண்டாகிறது. அதனால்‌ அது கட்டுப்பாடு வேலையைச்‌ செய்‌ 
கிறது. மேலும்‌ இவ்வைரஸ்களுக்குறிய ஜீன்சளின்‌ டிஎன்‌ஏ 
இரட்டிக்கும்போது குறிப்பிட்ட என்சைம்கள்‌ (6.௪. 11நுரர்ம்106 
110256) பங்கு கொள்கின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. 


நோய்த்திக மறபு வழித்தோற்றம்‌ (180௦ 202519) 


புற்று நோயின்‌ காரணங்கள்‌ பலவாயினும்‌, இல பொதுக்‌ 
குறிப்புகள்‌ இருக்கின்றன. புற்று நோய்‌ கட்டுப்‌ பாடின்றி, சுயேச்‌ 
சையான முறையில்‌, பல திசுக்களையும்‌ பாதிப்பதுடன்‌, எட்டி 
யுள்ள திசுக்களையும்‌ பாதிக்கின்றது. எந்த தஇிசுக்களிலிருந்து 


ச்ச்சி மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


பிறந்து வளர்ந்ததோ அத்திசுக்களின்‌ உண்மை நிலை மறைந்து 
போகப்‌ போக அத்திசுக்கள்‌ தெரியாவண்ணம்‌ இருக்கிறது. இச்‌ 
செயல்கள்‌ யாவும்‌ சுயேச்சையான நிலையைக்‌ காட்டுகிறது. 
புற்று நோய்‌ செல்களின்‌ தனித்தன்மை யாதெனில்‌ மற்ற சாதா 
ரண செல்களைப்‌ போல தொடர்ந்து காணப்படுவது போலன்றி 
தொடர்பற்றுக்‌ காணப்படும்‌ நிலையேயாம்‌. 


இத்‌ தொடர்பற்ற நிலையினாலும்‌ உற்பத்தியாகும்‌ காரணங்‌ 
களினாலும்‌, பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌, உடற்செல்களின்‌ நிலையான 
இடீர்‌ மாற்றமே (801௨1௦ 1மப(81107) காரணமென்று கூறும்படி 
நேர்ந்தது. பொதுவாகப்‌ பார்த்தால்‌ இவ்விளக்கக்‌ கொள்கையே 
சரி என்று தோன்றும்‌. இதற்கு மரபியல்‌ கருவிகசான (9006110 
ஹேறகாகா18) ஜீன்‌ தூதர்கள்‌ செயல்படும்‌ ரைபோசோம்கள்‌ யாவும்‌ 
அசாதாரண நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. எம்முக்கிய' நிகழ்ச்சி 
(11021 ஊமை) இம்மாற்றத்திற்கு காரணம்‌? இம்முக்கிய 
நிகழ்ச்சி எப்போதும்‌ ஓரே மாதிரியாக இருக்குமா? 

அசாதாரண முறை (௨௩௦10) மரபியல்‌ கருவியான 
குரோமோசோம்கள்‌ ஒன்றில்‌ மட்டும்தான்‌ ' காணப்படுகிறது. 
புற்று நோய்‌ செல்களின்‌ குரோமோசோம்கள்‌, எண்‌ அல்லது 
அமைப்பு என்ற ஒன்று மட்டுமே அசாதாரணம்‌ என்பது பொது 
வாக பாலூட்டிகளிலும்‌ சிறப்பாக மனிதனிலும்‌ அடிக்கடி 
காணப்படுகிறது. ஆனால்‌ அமைப்பில்‌ அசாதாரணம்‌ பொது 
வாகக்‌ காணப்படுவதுண்டு. ஏனெனில்‌ அவைகள்‌ ஓடிவதஇனால்‌ 
உண்டாகிறது. தனிப்‌ புற்று நோயில்‌, எப்போதும்‌ மாதிரி எண்‌ 
ணிக்கை (00061 மா) காணப்படும்‌. இம்மா திரி எண்‌ 
இரண்டோ அல்லது அதற்கு மேற்கொண்டோ காணப்படுவ 
துண்டு. 

இந்நூற்றாண்டின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ பவரி (8௦81) என்பவர்‌, 
குரோமோசோம்களில்‌ அசாதாரண நிலையே, புற்றுதோய்‌ உம்‌ 
பத்திக்கு (0௨101008606818) அடிப்படை காரணமாகும்‌ என்று 
கூறினார்‌. ஆனால்‌ ஆரம்ப காலத்தில்‌ புற்று நோய்‌ செல்களில்‌ 
சாதாரண நிலையான கெரையோடைப்‌ (879017ற6) இருந்திருப்‌ 
பதாகத்‌ தெரிகிறது. பறவைகளிடத்திலும்‌ இது சாதாரண 
நிலையிலேயே உள்ளது. ஆகையால்‌ குரோமோசோம்‌ மாற்றங்‌ 
கள்‌ ஆரம்பறிலையைக்‌ குறிக்கவில்லை என்றும்‌, அதனுடைய இறுதி 
முடிவேதான்‌ என்றும்‌ பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கூறியுள்ளார்கள்‌. 


ஆனால்‌ இதிலும்‌ சில சங்கடங்கள்‌ உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக 
லக்கிமியாவில்‌, மேற்பகுதி இரத்த செல்கள்‌ சாதாரண கெரையோ 
டைப்பாகவும்‌ எலும்பு பொறையில்‌ (15006 ௩2110) செல்கள்‌ 
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அனுபிளாய்டி. நிலையிலும்‌ காணப்படுகின்றன. கெரையோ 
டைப்பில்‌ சிறுமாற்றம்‌ (இறு நீக்கம்‌ 48161100) ஏற்படுவது தெரியா 
மலேயே போகலாம்‌ இந்நிலை லுக்கிமியாவில்‌ உண்டு. பிலடெல்‌ஃபி 
யாவில்‌,தோவெலும்‌ ஹங்கர்‌ஃபோர்டும்‌(11061] ௨௦௦ 10 சீ, 
1796:) இகரானுலோசைட்‌ லுக்கிமியாவில்‌ காணப்படும்‌ 
்‌ குரோமோசோம்களான டிப்ளாய்டு கெரையோடைப்பில்‌ 
ஒன்று மட்டும்‌ சிறியதாகத்‌ தோன்றியது. இது பிலடெல்‌ஃபியா 
விலிருந்து தோன்றியதால்‌ இச்சிறு சோடிக்கு பிலடெல்‌ஃபியா 
குரோமோசோம்‌ (ூபரிகம்சிறம்க (7%”) 0௦8006) என்று 
பெயரிட்டுள்ளார்கள்‌. 


மனிதனிடமுள்ள ஆட்டோசோம்‌ என்ற குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ 28வது குரூப்‌ (21-82) மிகச்‌ சிறியதாகத்‌ தோன்றி 
யுள்ளது. அதனுடைய நீளகரத்தில்‌ 50% இழக்க நேரிட்டதால்‌ 
இது சிறியதாக இருக்கின்றது. திடீரென்று தோன்றிய ஓங்கிய 
மியூட்டேஷனால்‌ இது ஏற்பட்டிருக்கிறது. முதலில்‌ செல்கள்‌ 
நெ. 28ககு மானோசோமிக்‌ ஆட்டோசோம்களாக இருந்து இம்‌ 
மியூட்டேஷன்‌ ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. விதிப்படி சாதாரணமாக 
அந்த இனத்திற்குரிய இரட்டைமயம்‌ (860168 86014௦ 011௦10) 
அப்படியே தோன்றியிருக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ கேன்சர்‌ செல்‌ 
களில்‌ வெளிப்படையாகவோ, மழறைமுசுமாகவே௱ (0 0 
௦௦ஊள1ர) அனுூபிளாய்டியாக மாறி (௨ஊ௦ற]௦187) மரபியல்படி. 
சமமற்று தோன்ற ஆரம்பித்ததால்‌ (96௩6(10க117 மாற்வ14௦௦ஈ07 
இம்மா திரியான பிலடெடெல்‌ஃபியா குரோமோசோம்‌ 
குரோமோசோம்‌) தோன்றியிருக்க வேண்டும என்று கூறு 
திறார்கள்‌. 


லுக்கிமியாவிற்கு முன்னிலையே டவுன்‌ சிண்ட்ரோமில்‌ (008௩ 
ஷூ) காணப்படும்‌, டிரைசோமியாகும்‌ (1ர1501ட) . ஆனால்‌ 
இந்நிலை குழந்தைகளில்‌ அதிகம்‌ காணப்படாவிட்டாலும்‌, 
அதைக்‌ கொண்டுள்ள முதிர்த்த மனிதர்கள்‌ உயிர்‌ வாழ்கிறார்கள்‌. 
லெஜுனும்‌ அவர்‌ ௪ச ஆய்வாளர்களும்‌ (1,806 1963) 
47முதல்‌ வரையிலுள்ள கெரையோடைப்‌ எண்ணிக்கை 
நிலையைக்‌ கொண்டுள்ளார்கள்‌. இதில்‌ காணுவது போலவே, 
புற்றுநோய்க்குரிய குரோமோசோம்களிலும்‌ சாதாரண மற்ற 
எண்ணிக்கையும்‌, டவுன்‌ சிண்ட்்‌ ரேம்‌ குடும்பங்களைப்பற்றி 
தெளிவு படுத்துகிறது (மில்ல 1963). 


அசாதாரணமான (2௦௩௦71௨111) குரோமோசோம்களின்‌ 
எண்ணிக்கை நிலைதான்‌ புற்றுநோய்க்குக்‌ காரணமென்றாலும்‌, 
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மற்ற காரணிஈளின்‌ பங்கையும்‌ எளிதில்‌ ஒதுக்கிவிட முடியாது. 
சாதாரண திசுக்களில்‌ வயதிற்கேற்ப, அனுப்பிளாய்டி 
(ஊலந1௦107) அதிகப்பட்டுக்கொண்டு போவது பற்றி, ஜேகப்‌, 
பிரவுன்‌, டால்‌ (180௦, 91௦9௩ கறம 11௨1) (1961) போன்றவர்கள்‌ 
குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. வேதியர்‌ கார்சினோஜன்கள்‌, %-கஇரியக்கம்‌ 
ஆய இரண்டும்‌, குரோமோசேரம்களை ஓடியச்செய்வதுடன், 
இடி.ந்தவைகளை இழக்கவோ (06181100) மாற்றி அமையவோ 
செய்கின்றன. சில கட்டி வைரஸ்களும்‌ (00௦ 11266) இவ்‌ 
விதப்‌ பிரட்சிகளைத்‌ தரண்டுகின்றன. 


வோகட்‌, டல்பிகோ (௦8% ஊம்‌ மிய/0௨6௦௦) என்ற இரு 
விஞ்ஞானிகள்‌, தங்களுடைய பாலியோமா வைரஸ்‌ (0014௦113 
ஏர) ஆராய்ச்சியினால்‌ (1 ஏமா௦)) லெ.கருச்‌ செல்களில்‌ 
(6. 8., நரகமா) பல குரோமோசோம்கள்‌ ஓடிதல்‌ பற்றி 
விளக்கியுள்ளனர்‌. இக்கொறி எலி விலங்கான ஸாம்ஸ்டரில்‌ 
அப்புதிய செல்கள்‌, சாதாரணமாக பெருகுவதைவிட, அதிக 
அளவில்‌ பெருக, அவைகள்‌ பெருத்து புற்றுநோய்‌ செல்களாக 
மாறுகின்றன. இம்மாற்றம்‌ இருபடி நிலைகளால்‌ நிகழ்கின்றன. 
இம்மாதிரி மாற்றி அமையப்பெற்ற செல்களில்‌ பாலியோமா 
வைரஸோ அல்லது டிஎன்‌ஏவோ இல்லை. ஆனல்‌ இச்செல்களில்‌ 
புதியதொரு ஆண்டிஜென்‌ காணப்படுகிறது (178 1968)2 
வைரஸின்‌ டிஎன்‌ஏ, ௮ச்‌ செல்லின்‌ டி.என்‌ ஏவுடன்‌ ஒன்றாகச்‌ 
சேரவோ, அல்லது அச்செல்‌ மாறியபின்‌ மறையவோ நேரிடு 
கிறது. குரோமோசோம்‌ மாற்றங்களின்‌ தொடர்ந்த உற்பத்தி 
முந்தைய காரணத்தைக்‌ தழுவுகிறது (800001). 


சைமியன்‌ வைரஸ்‌ 40, (87/40) என்பது கூட இக்கொள்கை 
யையே வலியுறுத்துகிறது. குரங்கின்‌ சிறுநீரக வளர்ப்பில்‌ 
(ஸபிபச) இவ்வைரஸ்‌ கட்டியை உற்பத்தி செய்யும்‌ ஏஜன்டஈக 
(பார ம்ம 012 ௨௭௦0) இருப்பதைக்‌ கண்டுள்ளார்கள்‌ (1007 
௫21 1962). இது ஹாம்ஸ்டரில்‌ (13௨51), மூளைக்‌ கட்டியை 
உண்டாக்கியதுபோல்‌, மனித செல்களையும்‌ புற்றுநோய்‌ செல்லாக 
மாற்றியமைக்க வல்லது. மனித செல்களில்‌ குரோமோசோம்‌ 
பிரட்சகள்‌ (010700801023 ௨1௨7௧11௦05) துரண்டப்பெற்றால்‌, 
0 வகுப்பு குரோமோசோம்கள்‌ (நெ, 21-48) முக்கியமாகப்‌ 
பாதிக்கப்படுகின்றன. இதே வகுப்பு குரோமோசோம்கள்‌ தான்‌ 
மூன்‌ குறிப்பிட்ட லுக்கிமியாவிலும்‌, டவுன்‌ சண்ட்ரோமிலும்‌ 
பாதிக்கப்பட்டன (1$0றர048% 621 1962, 31610. வறம்‌ ர்க வு 
19862). மேலும்‌ சேபினும்‌ கோச்சும்‌. (8௨1 ஊம்‌ 780௦0 1962) 
அளித்துள்ள குறிப்பேடுகளின்‌ மூலம்‌, அந்த குரோமோசோம்கள்‌ 
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சில சமயம்‌ திரும்பவும்‌ தெரிவதனால்‌, ௮க்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
ூரணமாக மறையாமல்‌, ஓன்றி அமைந்திருப்பதை ஊர்சிதப்‌ 
படுத்துகிறது. 


இதற்கு மாறாக, டிஜியோவும்‌ ஆஸ்டர்‌ இிரெனும்‌ (111௦ 8௩0 
ெளாதால, 1958) சுண்டெலியில்‌ பால்காரணியினால்‌ (11% 820102) 
தூண்டப்பட்ட ஆரம்ப புற்றுநோய்‌ செல்களில்‌ சாதாரண 
கெரையோடைப்களைக்‌ கண்டார்கள்‌ (௩௦0௧௩௨ 12௫7௦19068). 
ஆம்‌, சிறிய அளவு மாற்றங்கள்‌ தெரியாமல்‌ போகக்‌ கூடும்‌. 
அதனால்‌ எவ்வித மாற்றமுமின்றி அப்படியே தெரிந்திருக்கிறது. 
இவ்வாறே சாதாரண கெரையோடைப்களை, ரோசார்க்கோமா 
விலும்‌ (2௦08 88௭100708௨) பறவை லிம்‌ஃபோமேட்டோடிஸ்‌ செல்‌ 
களிலும்‌ (ஊரக ]நறாற 1100௨10518 06115) கண்டறிவது கடினம்‌. 
ஏனெனில்‌ பறவைகளில்‌ மைக்ரோ குரோமோசோம்கள்‌ அதிக அள 
வில்‌ காண்பதே. மேலும்‌ வைரஸ்‌ ஏஜன்டுகளிலிருந்து பாலியோமா 
வைரஸ்‌ (ற011:000௨ ஏ105) 5 440 ஆகிய இரண்டும்‌ இந்நிலையில்‌ 
வெகுவாசு வேறுபட்டனவே. முன்னதான வைரஸ்‌ ஏஜன்டுகள்‌ 
(ஏர்மம8 கத0ர்‌6) ஆர்‌ என்‌ ஏ சம்பந்தப்பட்ட ஒன்றாகும்‌, (8]]த்‌ 
௦0ஐம்க1௦1௩த நார20-11%௦ ஏரம8௪5) பின்னது டிஎன்‌ஏ சம்பந்தப்‌ 
பட்டதெ (1918& ௦௦ற(கர்ர்பத நகரக ஏ110928). டிஎன்‌ஏ சம்பந்தப்‌ 
பட்ட வைரஸ்கள்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியாமலே மறைந்து 
விடுவதுமுண்டு. மேலும்‌ டிஎன்‌ஏ கொண்ட டைப்‌-18 என்ற 
மனித அடினே வைரஸ்‌ (111க 0௦கரறறஜ 11௨78 நவர 
3022011708) ஹாம்ஸ்டரில்‌ கட்டிகளை ((110௦078) உண்டாக்கு 
இன்றன. இருப்பினும்‌ வைரஸ்‌ ஆண்டிஜென்‌ கூறும்‌ காணப்‌ 
படுவதுண்டு. ஆனால்‌ குறித்த தொகுப்பு ஆண்டிழஜென்‌ 
இல்லாதது. பூரணமற்ற வைரஸ்‌ இருப்பதைக்‌ குறிக்கிறது, 
(நமமிக்ா 6௧1 1964) செல்லின்‌ டிஎன்‌ஏக்கும்‌ செயல்‌ எதிர்ச்‌ 
செயல்‌ இருக்கலாம்‌. கானின்‌-சைட்டோசின்‌ (0-0) சோடியைக்‌ 
கொண்டுள்ள நியூக்ளியோடைடின்‌ ஓர்‌ பகுதி(17௨0100)/குரோமோ 
சோமில்‌ டி.என்‌ ஏயைவிட அடினோ வைரஸ்‌ டி.என்‌ ஏயில்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 12 டைப்‌, 18 டைப்களான இரு கட்டி-- 
உண்டாக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ (17௩௦7 றர௦ம்ம670த ஏம்‌] 19றக8) 
சிறப்பானவைகளாகும்‌ (1708) ஏனெனில்‌ 6-0 பகுதி இடை 
நிலையில்‌ இருப்பதே (0௪610 ௨0 110௦6 7963). 


எல்லா புற்று நோய்க்கும்‌ ஒரு மெக்கானிசம்‌ தான்‌ காரணம்‌ 
என்று தற்கால சான்று ஒத்துக்‌ கொள்ளவில்லை. கார்சினோஜன்‌ 
செல்சள்‌ யாவும்‌, புதிய ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்கூலை உற்பத்தி செய்து- 
செயலாற்றுைது. அவ்வாறே ஆர்‌ என்‌ஏ வைரஸ்களும்‌ செய்ய 
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லாம்‌. மற்ற ஏஜன்ட்சுள்‌, செல்லின்‌ டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூலை 
மாற்றியோ, நீக்கியோ செயலாற்றலாம்‌. அவ்வாறு நிகமுமானால்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ ஏற்படும்‌. இவ்வாறு 
குரோமோசோம்கள்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுவதுதான்‌ சோமாட்டிக்‌ 
மியூட்டேஷன்‌ அல்லது உடற்திசு நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்களாகும்‌ 
(500௧1௦ ர0ம0(8(1018) இச்சோமாட்டிக்‌ மியூட்டேஷன்‌ என்ற 
பொதுக்‌ கொள்கை, வைரஸ்‌ கொள்கையை விட ஒரு படி மேன்‌ 
மையாக உள்ளது. 


பூற்று நோய்‌, வைரஸ்களால்தான்‌ உண்டாகிறது என்று 
வைரஸ்‌ கொள்கை குறிப்பிடுகிறது. கார்சினோமா உண்டாக 
வைரஸ்‌ தொற்றிக்‌ கொள்ளல்‌ என்பது ஓர்‌ (ரமி 1ரி601101) 
அவசிய நிகழ்ச்சியாகும்‌. இப்போது இதனுடைய முக்கியத்துவம்‌ 
தெளிவாகிறது. கேன்சர்‌ வைரஸை நீக்குவது என்பது கேன்சர்‌ 
நீக்குவதாகும்‌. 


லேட்டன்ட்‌. கேன்சர்‌ வைரஸ்‌ (14601 கே *ர1மய2) 


மனிதனில்‌ உண்டாகும்‌ புற்று நோய்களில்‌ சல வகை 
வைரஸ்‌ தொற்றிக்‌ கொள்வதால்‌ துவக்கப்படுகிறது. ஆன்கா 
ஜெனிக்‌ வைரஸ்கள்‌ -- கேன்சர்‌ உண்டா கும்‌ வைரஸ்கள்‌ (01௦௦- 
ஜாம்‌? 105) இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்தது. இவ்வகை எடுத்துக்‌ 
காட்டுகளில்‌ விருந்தோம்பிகள்‌, தங்களிடம்‌ புற்றுதோயைப்பற்றிக்‌ 
கொள்ளாமல்‌ அல்லது அந்தோய்‌ உண்டாகாமல்‌ அவ்வைரஸ்களை: 
கடத்திச்‌ செல்லலாம்‌. அமெரிக்க ஐக்கிய ந௱டுகளில்‌ பாலி 
யோமா வைரஸ்‌ சுண்டெலிகளில்‌ கொற்றிக்கொண்டு சென்றா 
அம்‌ மிக அபூர்வமாகவே அந்த விருந்தோம்பிகளில்‌ கட்டியை 
உண்டாக்குகிறது. அவ்வாறு கட்டி ஏற்பட்டால்‌ அக்கட்டியி 
லிருந்து அவ்வைரஸை பிரித்து எடுக்க முடியாது. பொதுவாக 
மக்களிடத்தில்‌ காணப்படும்‌ டிஎன்‌ஏ வைரஸான, டைப்‌ 12 
அடினோ வைரஸ்‌, தெளிவாக தெரிந்து கொள்ள முடியாத நிலை 
யில்‌ புற்று நோய்க்கு, காரணமென்று ஏன்‌ கொள்ளக்கூடாது? 


சுண்டெலி லுக்கிமியா வைரஸும்‌ (01085) லிம்‌ஃபோமே 
டோசிஸ்‌ வைரஸும்‌ (]9ஸ.ற1) 2 ௨0௦515 ம்ய5 - &77) இவ்வகை 
யைச்‌ சேர்ந்தவைகளே. மேலும்‌ அவை ஒரு சந்ததியிலிருந்து 
மற்ரொன்றிற்கு பரம்பரையாக தொற்றிக்‌ கொள்வனவே (116- 
7601180377 1௦460104௦5). ஒரு பறவையில்‌ 1,147 வைரஸ்‌ வாழ்தாள்‌ 
மூழுவதும்‌ எவ்வித விளைவுமின்றி இருக்கலாம்‌. ஒருவேளை 
வாழ்க்கையின்‌ இறுதிக்‌ கலத்தில்‌ லிம்‌ஃபோமேடோசை 
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உண்டாக்கலாம்‌. மனிதனில்‌ இவ்வாரான பரம்பரையாக 
தொற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ வைரஸ்கள்‌ இருக்கின்றனவா என்று 
தெரியவில்லை. ஆனால்‌ லேட்டெண்ட்‌ வைரஸ்‌ தொற்று 
நிச்சயமாக இருக்கிறது (எ.கா.) ஹெர்பிஸ்‌ ிம்ப்ளக்ஸ்‌ 
(றே 31ம0016%) . 


லிம்ஃபோமெட்டோடிஸ்‌ அல்லது போலியோமா, காலம்‌ 


கடந்தும்‌ அடுத்தடுத்துமில்லா மல்‌ புற்றுநோயை இனப்‌ பெருக்க 
காலம்‌ முடிவிற்குள்‌ உண்டாக்குகின்றன. இந்த வகைகள்‌ 
மேலும்‌ மியூட்டேஷன்‌ முறையில்‌ கொடிய வகைகளாக 
(ரம்யிறர்‌) மாறுவதுண்டு. பறவை மைலோபிலாஸ்டோசிஸ்‌ 


வைரஸ்‌ (௫1௨1 ஈர61௦1128%0318 &147) எரித்ரோபிளாஸ்டோ?ஸ்‌ 


வைரஸ்‌ (மே9116001018810815 ஏம்வடி) ஆகிய இரண்டும்‌ லிம்‌ஃபோ 
மேட்டோூலஸ்‌ வைரஸிலிருந்து தோன்றியவைகளே. ரோசார்க்‌ 
கோமாவும்‌ கூட அவ்வாறே தோன்றியிருக்கக்‌ கூடும்‌. &1417 
வகை சரானுலோசைட்டுகளைத்‌ தாக்கி லுக்கிமியாவையும்‌, 
சிறுநீரக கட்டிகளையும்‌ (140௦ 10007) உண்டாக்குகிறது. 


ஆனால்‌ இந்த வகையின்‌, விருந்தோம்பிகளையேக்‌ கொன்று 
விடுசன்றன. குழந்தைகளுக்கு இது தொற்றிக்‌ கொண்டால்‌ 
700% அழிவு நேரிடுகிறது (வீமம்க கப்‌ நீவார்5500. 1961). 
லேட்டண்ட்‌ வைரஸ்கள்‌ மற்ற கெடுதிகளையும்‌ விளைவிக்கும்‌. 
உறுப்புகளின்‌ அழிவை (60௦11௦ 1691016) யும்‌ உண்டாக்குகிறது. 
டுரோசோஃபைலா மூலம்‌ பரவும்‌ சிக்மா வைரஸ்‌ (81212 சய] 
அப்பூச்சிக்கு யாதொரு கெடுதலும்‌ விளைவிப்பதில்லை. ஆனால்‌ 
கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு சூழ்ந்த நிலையில்‌ அப்பூச்சி இருந்தால்‌ இவ்‌ 
வைரஸ்கள்‌ தாக்குகின்றன, சில இறக்கவும்‌ நேரிடுகிறது. 
தொற்றிக்‌ கொள்ளப்படாத பூச்சிகள்‌ குப்புகின்றன. இவ்வைரஸ்‌ 
கள்‌ ஒரு சந்ததியிலிருந்து மற்றொன்றிற்கு முடடைகள்‌ மூலம்தான்‌ 
பரவுகின்றன. எனவே, சைட்டோபிளாசம்‌ மூலம்‌ பரம்பரையில்‌ 
பரவித்‌ தோன்றுவதற்கு ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 


லேட்டெண்ட்‌ வைரஸ்கள்‌ யாவும்‌ விருந்தோம்பிகளுக்கு 
செடுதல்‌ விளைவிக்கக்‌ கூடியன அல்ல. சில, மற்ற வைரஸ்கள்‌ 
தாக்காத வண்ணம்‌ தடுப்பரணாக இருக்கறது. இத்தத்துவத்திற்கு 
குறிக்கீடு (0581676006) என்றுபெயர்‌. உதாரணமாக சுண்டெலி 
கர செல்களில்‌ போலியோமா வைரஸ்‌ தொற்றப்பட்டிருந்தால்‌ 
ஸ்டொமெடைடிஸ்‌ வைரஸாக்கு (8401021115 ஏம்மக) அது ஓர்‌ 
எதிர்ப்பரணாக அமைகிறது. ரோசார்கோமா வைரஸ்‌ (018 
தக எம 15857) கோழிக்குஞ்ச்ன்‌ ஈபைரோபிலாஸ்ட்டில்‌ 
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தொற்றியிருந்தால்‌ அது ரோ-குறிக்€ட்டுக்‌ காரணியைப்‌ பெற்று 
விடுகிறது ((2008-1( [சரத 7௨௦௦௫ - 812), ஆகையால்‌ 
லிம்‌ஃபோமேட்டோசிஸ்‌ வைரஸ்‌ அதை தாக்க முடிவதில்லை 
(கம்மி 7960). புற்றுநோய்கள்‌ உண்டாக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ 
அல்லாத சில வைரஸ்களிலும்‌ இக்குறிக்‌8டு முறை காணப்‌ 
படுகிறது. 


ஆகவே லேட்டெண்ட்‌ வைரஸ்கள்‌ நல்லதையும்‌ கெடுதலையும்‌ 
விளைவிக்கும்‌. பொருக்குத்தேர்வு (5612011௦) முறையைக்‌ 
கையாண்டால்‌, கெடுதல்‌ விளைவிப்பவற்றையும்‌ அவைகள்‌ தாக்கப்‌ 
பெரும்‌ விருந்தோம்பியும்‌ (5ரர(1்ர6 ௦8%) நீக்சி சாந்தமான 
வைரலையும்‌ (1114 ஏ1205) எதிர்க்கும்‌ விருந்தோம்பியையும்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்துவிடலாம்‌. மியூட்டண்ட்‌ ஜீனை எவ்வெவ்வாறு தாங்‌இயி 
லிருந்து (௦212) பிரித்துவிட முடியுமோ அவ்வாறே குறுக்கீடு 
வைரலைக்கூட பொறுக்கி எடுத்துவிட முடியும்‌. குரோமோசோம்‌ 
ஜீன்களைப்‌ போல்‌ பரம்பரையாக வரும்‌ லேட்டெண்ட்‌ வைரஸ்கள்‌ 
மரபியல்‌ பொருளாகிவிடுகன்றன. தொற்றிக்கொள்ளும்‌ 
திலையை செயல்‌ விளக்கமுறைமில்‌ (860000507811005) தெளிவு 
படுத்த முடியாமற்போனால்‌, அச்செல்லில்‌ காணப்படும்‌ ஒரு 
சாதாரண அங்க உறுப்புகளாகத்‌ (௦12௨8114) தவறுதலாகக்‌ 
கொள்ளக்கூடும்‌. 


நாளமில்லா உறுப்புகளும்‌ (604௦0106 ஐக்‌) புற்றுநோய்‌ 
உற்பத்தியில்‌ பங்கு கொள்கின்றன. அவைகளிலிருந்து சுரக்கும்‌ 
ஹார்மோன்கள்‌ முக்கியமாக பால்சுரப்பி (மாக), கருப்பை 
(4608), அண்ட சுரப்பி (௦4277), புராஸ்டேட்‌ (0௦8௧6) போன்ற 
உறுப்புகளில்‌ உண்டாகும்‌ புற்றுநோய்க்குக்‌ காரணமாகின்றன. 
இவைகளைத்‌ தூண்டு (120ற11௦) ஹார்மோன்கள்‌ தொடர்ந்து 
உண்டாகிக்‌ கொண்டே இருந்தாலும்‌ (01௦01௦0260 541001௮14௦) 
புற்று நோய்‌ உண்டாகலாம்‌. எஸ்ட்ரோனின்‌ அடிப்படையும்‌ 
மற்ற வேதியற்‌ காரணியும்‌ ஒத்தே இருக்கின்றன என்று முன்பே 
கண்டோம்‌. முதலில்‌ வெற்றுக்கழலைக்‌ கட்டி (ஊத்த $யா0௦ம7) 
தோன்றினாலும்‌ புற்று நாய்க்‌ கட்டியாக (0200 (மா௦) 
மாறிவிடுவதுமுண்டு,. பால்ஹார்மோன்களின்‌ (86% 1107700068) 
அளவு சமநிலை அற்று (10092120௦6) இருந்தாலும்‌ புற்று நோய்க்‌ 
குக்‌ காரணமாகும்‌. உதாரணமாக தையோ யூராசில்‌ (114௦01௧௦11) 
எலிகளுக்கு ஊட்டினால்‌, தைராய்டு ஹார்மோனின்‌ அளவு குழை 
யும்‌. அதனால்‌ பிட்யூட்டரி தூண்டும்‌ ஹார்மோன்‌ (ற॥வம்‌(கார 
*20ற14௦ ௦10008) அதிகமாக சுரக்கிறது. அவ்வமயம்‌ தைராய்டு 


புற்று நோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ மரபியல்‌ 38௪ 


வெற்றுக்கட்டு உண்டாகிறது. இதுவே போகப்‌ போக புற்று 
நோய்‌ கட்டியாக மாறிவிடுகிறது. 


பால்‌ ஹார்மோன்கள்‌, ஹைட்ரோகார்பன்‌ அமைப்பில்‌ ஒத்‌ 
திருப்பதாலும்‌ (௨-ம்‌) பென்ஸ்பெரின்‌ (29௭), இதுவும்‌ 
பால்‌ ஹார்மோனும்‌ (௨-ம்‌) எஸ்ட்ரோஜன்‌ (651௦0) ஒத்திருப்‌ 
பதாலும்‌, ஒன்றிற்குபதில்‌ ஒன்று புற்றுநோய்‌ உண்டாக்கும்‌ 
தன்மையுடையன. கல்லீரல்‌ எஸ்ட்ரோஜனின்‌ தன்மையை பய 
னற்றதாக செய்ய முடியும்‌. ஆலலால்‌ கல்லீரல்‌ சுரப்பு குறைந்‌ 
தால்‌ பல உள்மாற்றங்கள்‌ (6.ஐ., ஜூம60011025(106) புற்று நோயை 
உண்டாக்கும்‌, இத்துடன்‌ மற்ற ஏஜென்ட்களான துணை கார்‌ 
சினோஜன்களும்‌ (6௦-0க01002608) உதவுகின்றன. பரம்பரையில்‌ 
இந்நோய்க்கு வாய்ப்பிருந்தால்‌ உடனே தாக்கி புற்றுநோயை 
உண்டாக்கும்‌. அண்ட சுரப்பி இளமையில்‌ (எலி) நீக்கப்பட்டு 
அந்த சந்ததியில்‌ பரம்பரைக்குரிய ஜீன்‌ இருந்தால்‌, அவ்வெலிக்கு 
இந்தோய்‌ வராமல்‌ தடுக்கலாம்‌, அத்துடன்‌ மார்புப்புற்று 
நோயும்‌ வராது. ஏனெனில்‌ இச்சுரப்பு எஸ்ட்ரோஜன்‌ மூலம்‌ 
ஆளப்படுகிறது. பிட்யூட்டரி சுரப்பி நீக்கப்‌ பெற்றால்‌ எஸ்ட்‌ 
ரோஜன்‌ போன்ற பால்‌ ஹார்மோன்கள்‌ சுரப்பு குறையும்‌. 
அதனால்‌ ஹார்மோன்‌ தயவில்‌ உண்டாகும்‌ புற்று நோய்‌ குழை 
யும்‌ (௦10௦5 மறக ம்சர்‌ 1யாட௦0யா) . 


உ,யிரியால்‌ கிணர்ச்சி (6101௦21081 1₹240101101) 


பாலியோ வைரஸ்‌ 5740 வைரஸ்‌ ஆரம்பத்தில்‌ கெடுதல்‌ 
விளைவிக்காது இருந்தன. பிறகு தான்‌ கெடுதி விளைவிக்கும்‌ புற்று 
நோய்‌ வைரஸ்களாக மாறின. இவ்வைரஸ்களின்‌ வாக்சினே 
ஷன்‌ (7௨௦0102110) காரியங்‌ ஈஞக்காக 1955 முதல்‌ பயன்படுத்தி 
யுள்ளனர்‌. இது போன்றசில வைரஸ்கள்‌, என்சைம்களைத்‌ தூண்டி 
விடுவதாகவும்‌ கண்டுள்ளனா்‌,. மனிதனில்‌ ஏற்படும்‌ பல தோய்‌ 
கள்‌ மரபியல்‌ தோற்றத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட வளர்‌ 
இதை மாற்றத்தில்‌ நோய்ஈள்‌ உண்டாவது, என்சைம்களின்‌ 
கோளாறுகளே. அதலால்‌ குறிப்பிட்ட வைரஸைக்‌ கொண்டு 
தேவையான என்சைம்‌ உண்டாகத்‌ தூண்டினால்‌ அந்நோய்‌ குறை 
யும்‌. புற்றுநோய்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தடுக்க பல கதிரியகங்களையும்‌, 
மற்ற மருந்துகளைப்‌ பயன்படுத்துவடன்‌ தக்க என்சைம்‌ உண்‌ 
டாக்க வேண்டிய வைரஸலைக்‌ கண்டு பிக்க வேண்டும்‌. ஏனெ 
னில்‌ புற்று நோய்‌ என்பது டிஎன்‌ஏயின்‌ நோயாகும்‌ (0806 19 2 
1886 ௦8 011) . 
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செயற்கை முறையில்‌ டிஎன்‌ஏயை உண்டாக்கி தக்க வைர 
ஸைக்‌ கொண்டு வாக்சின்‌ தயார்‌ செய்யலாம்‌. உதாரணமார்க 
வளர்சிதை மாற்றத்தின்‌ நோயான ஃபினைல்‌ €ட்டோறியூரியா 
(ற்வர%0மபாக) போன்றவற்றைத்‌ தடுக்கக்தக்க வைரஸ்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்க முடியும்‌. அதன்‌ ஆர்‌ என்‌ஏயின்‌ ஜெனிட்டிக்கோட்‌ 
தெளிவாகக்‌ கண்டபின்‌ வைரஸ்‌ ஆர்‌ என்‌ஏயுடன்‌ சேருவதற்கு 
ஆராய வேண்டும்‌. மேலும்‌ புற்று நோய்த்‌ தடுப்பிற்கு அவ்வைர 
ஸின்‌ வாக்சினும்‌ தயார்‌ செய்து பயன்படுத்துவதாகவும்‌ செய்தி 
கள்‌ கிடைத்துள்ளன. 


ஆகவே வைரஸ்களின்‌ ஆய்வினால்‌ மரபுப்‌ பொறியியல்‌ 
(ஐ6116(40 பேஜ1மேரர்பற) கூடிய சீக்கிரத்தில்‌ ஒர்‌ உண்மை என்ப 
தாசு விளக்குமென்பதிற்கு ஐயமில்லை. ஸ்டான்‌ஃபோர்டு பல்கலைக்‌ 
கழக மரபியல்‌ பேரா௫ரியரும்‌, 1958ல்‌ மருத்துவத்தில்‌ நோபிள்‌ 
பரிசு வாங்கிய வருமான டாக்டர்‌ லீடர்பெர்க்கும்‌ (ர. 1௦ 
௭) இவ்வாராய்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டுள்ளார்‌ என்பது மிகவும்‌ 
மகிழ்ச்சிக்குரியதாகும்‌. 


சென்ற பத்து ஆண்டுகள்‌ நடந்த ஆய்வினால்‌ புற்றுநோய்‌ 
மரபியல்‌ பற்றிய மேலும்‌ சல செய்திகள்‌ கிடைத்துள்ளன. முக்‌ 
கியமாக டாக்டர்‌ ஹோவார்டு டெமின்‌ (192. 110-08ம்‌ '16ஊம்ம) 
என்பவர்‌ சென்ற 19638 முதல்‌ ஆய்ந்ததின்‌ விளைவாக 1970-ல்‌ 
ஒரு கருத்து வெளியிட்டார்‌. அச்சமயம்‌ அக்கருத்து வரவேற்க்கப்‌ 
படாவிட்டாலும்‌, தற்போது அதில்‌ உண்மை இருப்பதாகச்‌ சிலர்‌ 
கருதுகின்றனர்‌. அவர்‌ கூறிய கருத்திற்கு டெமினிசம்‌ (7'ஈமப்சம்சா) 
என்று பெயர்‌. 


ஆர்‌என்‌ஏ கட்டி வைரஸில்‌ (871 1பா௦மா ஏம்மா) ஆர்‌ என்‌ஏ 
இரட்டிக்கும்போது (ஜம௦க11௦௦) டிஎன்‌ஏவை இடைநிலையாக 
வைத்து அச்செயல்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கூறியுள்ளார்‌. ஆர்‌ என்‌ ஏ 
வைரஸ்கள்‌ டிஎன்‌ஏவை கூட்டுச்சேர்க்கை (8011168126) மூலம்‌ 
தயாரித்துக்‌ கொள்வதாகவும்‌, அச்சேோர்க்கை டிஎன்‌ஏ கட்டியை 
உண்டாக்கும்‌ மரபியல்‌ செய்தியை கடத்திச்‌ செல்வதாகவும்‌ 
கூறினார்‌ (௩மா௦ம7 கேமகம்1ஜ ஐ௫ர1௦ கர்ம ௨110). புது டூஎன்‌ஏ, நல 
மூடன்‌ உள்ள விருந்தோம்பி செல்களின்‌ டி என்‌ஏவுடன்‌ ஒன்‌ 
றித்து விடுகிறது. அவைகள்‌ பிரிந்து பெருகும்‌ போது ஒரு தலை 
முறையிலிருந்து மற்றொன்றிற்கு ௮ம்மரபியல்‌ ெ செய்திகளைக்‌ 
கொண்டு செல்சன்றன ம்‌ 
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்‌ 1970ல்‌ தக்க சான்றுகள்‌ இல்லாததினால்‌ இக்்‌செகொள்கை 
ஏற்றுக்கொள்ளப்படாவீட்டாலும்‌, அவரே மேலும்‌ ஆய்ந்து சில 
இறப்பான என்சைம்களின்‌ உதவியைக்‌ கொண்டு நிரூபிக்க 
ஆரம்பித்தார்‌. அவ்வென்சைம்களுக்கு, **ஆர்‌என்‌ஏ சொற்படி 
இயங்கும்‌ டிஎன்‌ஏ பாலிமரேரஸ்‌ அல்லது முன்னிலை மீளும்‌ 
ட்ரான்ஸ்சிறிப்டேஸ்‌'” (8194& - 102௦ம்‌ இருத்‌ ஐ௦டுய0௧௧6 ௦ 
10086 1ரகய201்ற6௨56) என்று பெயர்‌. இவைகள்‌ ஆர்‌என்‌ஏ 
கட்டி வைரஸ்களில்‌ ஆர்‌என்‌ஏயிலிருந்து டிஎன்‌ஏக்கு மர பியற்‌ 
செய்திகளை (பொருள்களை) மாற்றக்கூடியன. சுமார்‌ 30 ஆர்‌என்‌ஏ 
கட்டி வைரஸ்களில்‌ இவ்வென்சைம்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌. இது மனித இரத்தத்தின்‌ லுக்கிமியாவில்‌ இருப்ப 
தாகவும்‌ ஐயப்படுகறது. ஆனால்‌ இன்னும்‌ நிரூ பிக்கப்படவில்லை. 


வைரஸாக்கும்‌ கேன்சருக்கும்‌ உள்ள ெ தொடர்பு ம்‌ என்ன 
வென்றோ அல்லது அது எவ்வாறு மரபியற்‌ செய்திகளை விருந்‌ 
தோம்பி செல்களில்‌ ஒன்றிருக்கிறது (ட்நோகம்சம்‌) என்று இன்னும்‌ 
தெளிவுப்படுத்தப்படவில்லை. உடற்செல்களின்‌ இடையே ஏற்படும்‌ 
அங்கொன்றும்‌ இங்கொன்றாக (18௩0௦) சில செயலெதிர்ச்‌ செயல்‌ 
களினால்‌ கட்டி வைரஸ்கள்‌ உண்டாகின்றன என்று டெமின்‌ 


எண்ணுகிருர்‌. 


கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த (03%) ஸ்பீஜல்‌ 
மனும்‌ ($றம்‌2த6ிய ய) அவர்‌ உடன்‌ உழைப்பார்களும்‌ மேலும்‌ 
ஆராய்ந்தனர்‌. குரோமேட்டோகிராபியைக்‌ (ஸ்ம௦0020தாகற117) 
கொண்டும்‌ ஜெல்‌ ஊடுருவல்‌ முறைகளைக்‌ (1௨817௧11௦௨ 061௦05) 
கொண்டும்‌ பறவைகளில்‌ மைலோபிளாஸ்டோசஸ்‌ வைரலைக்‌ 
(ை௫௮௦%12540815 ஏற்ற) கண்டுபிடித்தனர்‌. சுத்தம்‌ செய்யப்பட்ட 
இவ்வென்சைமைக்‌ கொண்டு பல பயனுள்ள சோதனைகள்‌ செய்‌ 
தனர்‌. பால்டிமோர்‌ (நவிம்06) போன்றவர்கள்‌, இவ்வென்சை 
மும்‌ கோன்பெர்க்‌ (மத) கண்ட டிஎன்‌ஏ பாலிமரேஸை 
(001 ட மன36) ஒத்திருக்கிறது என்று கண்டனர்‌. இறுதியாக 
ஸ்பீஜல்மன்‌ கூறியதாவது: “*ஆர்‌என்‌ஏ மூலம்‌ டிஎன்‌ஏ பிரதிகள்‌ 
சேர்க்கும்‌ முன்னிலை மீளும்‌ (ரிவர்ஸ்‌) ட்ரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ முறை, 
கொராஞனாவும்‌ அவர்‌ சகாக்களும்‌ செய்த, துல்லிய வேதிய 
முறையை நீக்க நிரப்ப முடியாது. ஆனால்‌ உள்‌ விபரத்தின்‌ 
கோர்வை தேவைப்படாத ஹிஸ்டேோனில்‌ அது ஒரு வசதி 
படைத்த இணைவாக இருக்கக்கூடும்‌.” 
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சுமார்‌ 30 வகை ஆர்‌என்‌ஏ கட்டி வைரஸ்கள்‌, நோய்‌ உண்‌ 
டாக்குகின்றன. லுக்கிமியா, பார்ச்சுரப்பி, கார்சினனோே மோ 
கோழிகளில்‌ சார்கோமோ எலி போன்றவைகளில்‌ காணும்‌ சில 
நோய்களில்‌ முன்னிலை மீளும்‌ ட்ரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ என்சைம்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. போலியோ (௦11௦), இன்‌ஃபுளியன்ஸா (11ம1- 
8028) போன்ற கட்டி வகை வைரஸ்களற்ற (௦௦௦ 4ம000 ஙும்ரய$) 
வைரஸ்களிலும்‌ இவ்வென்சைம்‌ காணப்படுகிறது. (விலக்கு: ஆடு 
களில்‌ காணும்‌ விஸ்ணா வைரஸ்‌ (௫1802 71208), நிமோனியா வைரஸ்‌ 
(றஙமேற1௦01௧ 4175) என்ற நரம்பு நுரையிரலைத்‌ தாக்கும்‌ வகை 
களில்‌ இவ்வென்சைம்‌ இல்லை). நியூயார்க்‌ ஆய்வு நிறுவனத்தின்‌ 
(2௦ 16562௦, 10மம்‌ப56, 11 7௦7) ஹனாஃபூசாவின்‌ சகாக்‌ 
கள்‌ கோழியின்‌ ரோசார்கோமா வைரஸைப்‌ (%௦டி $௨0௦108 
மப5 557) பிரித்து எடுத்தனர்‌. இந்த வைரஸ்‌ தொற்றக்கூடிய 
தல்ல. இதில்‌ மேற்கூறி என்சைம்களின்‌ செயல்கள்‌ காணப்பட 
வில்லை. இதையும்‌ பறவையின்‌ லுக்கிமியா வைரஸையும்‌ (&ஈர்௨ா 
ய கய4மோம்க 71மக -: க14/) கலந்து பார்த்ததில்‌, முடிவில்‌ கட்டி 
செல்கள்‌ உண்டாயினவே அன்றி அவைகளிலிருந்து தரற்றிக்‌ 
கொள்ளும்‌ சந்ததிகள்‌ (1௦48011௦08 ற£௦தபு) இடைக்கவில்லை. &137 
வகையில்‌ முன்னிலை மீளும்‌ ட்ரான்ஸ்‌ கிரிப்டேஸ்‌ என்சைமும்‌, 
ஃபைப்ரோபிளாஸ்ட்‌ செல்களில்‌ இரட்டிக்கும்‌ தன்மையுடையன . 
சார்கோமா வைரஸ்‌ ஜீனோம்‌ (86௩06) அதற்கு வேவேண்டிய 
என்சைமும்‌ குறிப்பிட்ட (ஹட்‌) முடியாமையேக்‌ காரணமாகும்‌. 
பெர்க்லியைச்‌ (9௭%619) சேர்ந்த மார்டீன்‌ (14கரம்ப)) சகாக்கள்‌, 
வெப்ப புறத்துண்டுதலுக்குரிய விளைவுகளை உடனுக்குடன்‌ காட்டு 
இற (சென்‌ூடிவ்‌) மியூட்டண்ட்களை (56024(146 யாதா) ஆராய்ந்த 
இல்‌ வைரஸ்‌ ஆர்‌என்‌ஏ ஜீனோம்‌ மாறுதலுக்குத்‌ தேவை என்று 
சண்டனர்‌. மேலும்‌ வெளி வளர்ப்பு (1௨ 7110) சோதனைகளின்படி 


இவ்வென்சைமின்‌ மதிப்பீடு (ஊ2ா£ 8883) மிக முக்கிய 
பயனளிக்கும்‌. 


கேன்சர்‌ செல்களின்‌ துவக்கத்திற்கும்‌, பராமரிப்புக்கும்‌ முன்‌ 
னிலை மூளும்‌ ட்ரான்ஸ்கிரிப் டேஸ்‌ என்சைம்‌ காரணமென்றால்‌, 
அதன்‌ வேலைகளை மருந்துகள்‌ (4025) கட்டுப்படுத்த முடியுமா? 
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செல்களைப்‌ பாதிக்காமல்‌ இச்செயலைத்‌ தடுக்கும்‌ முறைக்குரிய 
ஆய்வு தற்சயம்‌ தேவைப்படுகிறது. சுதிரியக்கங்களைக்‌ கொண்டு 
இப்பெருக்கத்தை தடுக்க முடியுமென்று யாவருக்கும்‌ தெரிந்ததே, 
புரோக்மேனும்‌ (9௦00௨௦) அவருடைய சகாக்களும்‌ செய்த 
ஆய்வில்‌ ஸ்ட்ரெப்டோவேரசின்ஸ்‌ (கற மரகாகமய5) இந்த 
என்சைமின்‌ வேலைகளைத்‌ தடுக்கும்‌ என்றும்‌ எலியின்‌ சார்கோமோ 
வைரஸ்‌ ஃஸ்பப்ரோபிளாஸ்ட்‌ செல்களின்‌ மாற்றத்தை தடுக்கிறது 
என்றும்‌ எலிகளின்‌ முரைன்‌ லுக்கோமா வைரஸ்‌ (மபார்06 17). 
இதன்‌ துவக்கத்தை தாமதப்படுத்துகிறது என்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 
ரைப்‌ஃபாம்பிசின்‌ (118வரறர்0ம கோம்ரக1728) அடிப்படை யில்‌ 
பிறந்த மருந்துகள்‌ சில, ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ பயன்படுத்தி முன்‌ 
னேற்றம்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 


ஆர்‌ என்‌ஏ கட்டி வைரஸ்களில்‌ மேலும்‌ இரு என்சைம்கள்‌ 
இருக்கின்றன. 41. டி.என்‌ஏ-ஆர்‌என்‌ஏ ஹைபிரிட்களை வார்ப்பு 
களாகப்‌ ((80ற1816) பயன்படுத்துவன ஒற்றை முறுக்கிழை 
(40216 ௨1350). 8, டிஎன்‌ஏ-ஆர்‌என்‌ஏ இருமடியை டூப்லெக்ஸ்‌ 
(ெற) வார்ப்பாகப்‌ பயன்படுத்துவன (இரட்டை முறுக்கிழை) 
(லம்‌16 ஜாகயம்‌60) . 
௩12 


(1) வைரஸ்‌ டிஎன்‌ஏ டிஎன்‌ஏ: ஆர்‌என்‌ஏ ஹைபிரிட்‌ 
கம 
1113 
(2) டிஎன்‌ஏ: ஆர்‌ என்‌ஏ ஹைபிரிட்‌ ------ஆழு.என்‌ஏ:மி.என்‌ஏ- 
5 கம டூப்லெக்ஸ்‌- 
19112 


(3) டிஎன்‌ஏ: டிஎன்‌ஏ டூப்லெக்ஸ்‌----டி.என்‌ஏ பிரதிகள்‌ (0௦188) 
401112 ஒருமைப்பாட்டிற்கு 
்‌ (1௦6ஜாக(1௦0) டிஎன்‌ஏ டூப்லெக்ஸ 

குறிப்பு 

ச --டிஎன்‌ ஏயின்‌ நான்கு டிஆக்ஸிரைபோ நியூக்ளியோ 
சைட்‌ ட்ரைபாஸ்‌ஃபேஸ்‌ ([0மா 0603ப/ம110000012081- 
ப 2ரழ்ற1)080112167. 

௩12 ஆர்‌என்‌ஏ இன்ஸ்ட்ரக்டட்‌ பா லிமரழேரஸ்‌ (௩711 
$95171012ம்‌ ற01570067286) . 

11 ஹைபிரிட்‌ இன்ஸ்ட்ரக்டட்‌ பாலிமரேஸ்‌ (ழமா14 
4ரசர்ம0%௦3 ந௦110000286) . 

நரம-டிஎன்‌ ஏ இன்ஸ்ட்ரக்ட்ட்‌ பாலிமரேஸ்‌ (1பி14&.-1080700- 
$20ற0]1ல21286) . 


360 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


மேலே குறிப்பிட்ட மூன்று என்சைம்களுடன்‌ மற்றொரு 
என்சைமையும்‌ டெமின்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. அந்த என்சைம்தான்‌ 
டி.என்‌.ஏ லிகேஸ்‌ (114 11௪856) ஆகும்‌. இது 8ல்‌ டிஎன்‌ஏ 
விடுபட்டத்‌ துண்டுகளை (074& ற) ஒட்டுப்‌ போட்டுச்‌ 
(5௨0௩85) சேர்த்து வைக்கிறது. 


ஸ்பீஜல்மன்‌, டெமின்‌ ஆகிய இருவரார்களின்‌ சகாக்கள்‌ 
செயற்கை முறையில்‌ (3ம%6110) டிஎன்‌ஏ-ஆர்‌என்‌ஏ ஹைபிரிட்‌ 
களையும்‌ டிஎன்‌௪ சேர்க்கைக்கு வைரஸ்‌ ஆர்‌என்‌ஏ வார்ப்புகளாக, 
சில செயற்கை முறை ஆர்‌என்‌ஏ டூப்லெக்ஸாகளையும்‌ தயாரித்‌ 
துள்ளனர்‌. அவ்வாறான செயற்கை வார்ப்புகள்‌ , சிறிதளவுள்ள . 
முன்னிலை மீளும்‌ டிரான்ஸ்டிரிப் டேஸ்‌ என்சைம்களைக்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பயன்படுகிறது. மனிதப்‌ புற்றுநோய்‌ வைரஸ்‌ இருந்‌ 
கால்‌, இம்முறையினால்‌ அது வளராமல்‌ தடுக்க ஒரு வழி கிடைத்‌ 
இருக்கிறது. நியூயார்க்‌ ஜார்ஜ்‌ டொடாரோ (06026 1௦041௦) 
கூட்டாளிகளும்‌ இதே வழியில்‌ ஆய்ந்து கொண்டிருக்கிறார்கள்‌. 
ஆகையால்‌ செயற்கை முறையில்‌ தயாரித்த 81: றக்‌ போன்ற 
ஹைபிரிட்கள்‌ இந்த என்சைமைக்‌ கண்டுபிடிக்க மிகவும்‌ பயன்‌ 
படும்‌. 


யுற்றுநோயாக்குரிய காரணம்‌ பாது? 

இதை விளக்க தற்போது இரு கோட்பாடுகள்‌ (௭௦ 
௪௦1185) உள்ளன. ஆனால்‌ இக்‌ கேள்விக்கு முன்பே விடை 
யளிக்கப்பட்டுள்ளது. முன்‌ கூறப்பட்டுள்ள வைரஸ்‌ கோட்‌ 
பாட்டின்‌ (ும்2௦10 (1௦௦௫7) மேற்கொண்ட விளக்கமே இதுவாகும்‌. 
(1) அஆன்கோஜெனிக்‌ கேோ௱ட்ப௱ஈடு ' (000ஐ6ம்‌௦ 156017) 
(4) புரோட்டோ வைரஸ்‌ கோட்பாடு (றா௦௦ ம்ப 16019) 


ன்‌ ௫) 6) ஐ 
அ 
0804௧0 ரு 


படம்‌ 108, 
புரோட்டோ வைரஸ்‌ கொள்கை, 
மூதன்‌ முதலில்‌ ராபர்ட்‌ ஹீப்னர்‌ (௩௦ 11ம்‌, 14811௦௩௧1 
021016 ௦4 நம வற்‌ 18-௭ 1௦1) என்பவர்தான்‌ ஆன்கோஜெனிக்‌ 
என்ற சொல்லைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. அவரும்‌ அவருடன்‌ உழைத்த 
லார்ஜ்‌ டொடாரோவும்‌ (020126 1௦62௭௦) இக்கோட்பாட்டை 
ஹுபனர்‌ கோட்பாடு என்றனர்‌. சாதாரண செல்களை கட்டி 
செல்களாக (110௦ 0611-0110026015) மாற்றுவதற்கு, வைரோ 





டிற்று. நோய்‌ அல்லது கேன்சரின்‌ மரபியல்‌ 36] 


ஜீன்‌ (1ம1௦2606) தான்‌ காரணமென்றும்‌, அவைகளே பெற்றோர்‌ 
களிடமிருந்து சந்ததிகளுக்கு செலுத்தப்படுகன்றன என்றும்‌ 
கூறினார்‌. ஆனால்‌ சோதனைக்‌ கூடத்திற்கு ஏற்ற கோட்பாடாக 
இல்லை. ஹானாஃபூசா (1100811488), வாகட்‌ (7௦20), வீஸ்‌ (4725) 
ஆகிய மூவரும்‌ வளமுள்ள கோழிக்குஞ்சிலிருந்து லுக்கிமியா டைப்‌ 
வைரஸ்‌ (144-1%யம்க 106 710௦) ஒன்றைப்‌ பிரித்தெடுத்தனர்‌. 
சாதாரண பறவைகளில்‌ குறிப்பிடத்தக்க லுக்கிமியா வைரஸ்கள்‌ 
மரபியல்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ளன. செல்வளர்ப்பில்‌ (௦0076) 
இப்புதிய 1௭, அந்த வைரஸைத்‌ தூண்டிவிட முடியும்‌. 


லூரி 





புரோட்டோ வைரஸ்‌ கோட்‌ 
பாட்டை டெடெமின்‌ (1ஊம்ப) 
வெளியிட்டார்‌. இது ஹாப்னா்‌ 
கோட்பாட்டைப்‌ போன்றதல்ல, 
ஆன்்‌கோஜெனிக்‌ கோட்பாட்‌ 
டின்படி, புதிய வைரஸ்‌ (உ-ம்‌) 
லுக்கிமியா வைரஸ்‌ அமுக்கி 
வைக்கப்பட்ட புரோவைரஸின்‌ 
(றான்‌ ப5- ௦௩00த0068) மரமபிய 
லற்ற (0௦-ஐ5ார்‌1௦) மாற்றத்தி 
லிருந்து தோன்றியது. ஆனால்‌ 
புரோட்டோ வைரஸ்‌ கோட்‌ 
பாட்டின்படி ஓவ்வொரு செெல்‌ 
லுக்கிமியா போன்ற வவரஸ்கள்‌ 
280002020009200) இருக்க வேண்டுமென்றில்லை. மர 
பியல்‌ மாற்றங்களினால்‌ அவைகள்‌ 

்‌ புரோட்டோ வைரஸிலிருந்து 
உண்டாகின்றன. புரோட்டோ 

௦ வைரஸ்‌ என்பதுஒரு மரபியல்‌ 
மாற்றங்களினால்‌ அவைகள்‌ 
புரோட்டோ  வைரனளிலிருந்து 
உண்டாகின்றன. புரோட்டோ 
வைரஸ்‌. என்பது ஒரு மரபியல்‌ 





்‌ படம்‌ 105, 


(படத்தின்‌ விலக்க: அடுத்த பக்கம்‌ பார்க்க.) 
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ந புரோட்டேச வைரள்‌ 
22% - டிஎன்‌ஏ 
ட ௯ புரோட்டோ வைரஸிலிருந்து தோன்றிய ஆர்சன்‌. 
202 37” - வெவ்வேறு செல்கள்‌, 
க. எ 2 யின்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன்‌- 
ந 4 விருந்து ஆர்‌என்‌ஏ டிரான்ஸ்பர்‌ 
மே - முன்‌ ரிவர்ஸ்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்ஷூள்‌ 
டி - ல்‌ இன்டக்ரேஷன்‌, 
புரோட்டோ வைரஸில்‌ நிகழும்படி விளக்கம்‌, 
சில சமயங்களில்‌ *0' செல்களில்‌ '%'ம்‌ [ம்‌ ஒத்தே இருக்கும்‌. 
(01% செல்லின்‌ புரோட்டோ வைரஸ்‌ பகுதியில்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ டிரான்ஸ்‌ 
கிரிப்ஷன்‌, இதைத்‌ தொடர்ந்து ஆர்‌என்‌ஏ "1" செல்லுக்கு மாறுதல்‌. 
(2) ஆர்‌என்‌ஏயிலிருந்து தோன்றிய புரோட்டோ வைரஸின்‌ முன்னிலை 
மீளும்‌ (ரிவர்ஸ்‌) டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன்‌. 
(9) புதிய டிஎன்‌ஏ சேர்க்கை ஒருமைப்பாட்டிற்குப்‌ பின்‌ '(” செல்‌ புது 


டிஎன்‌ஏ, க்கு அடுத்துள்ள பகுதிமிலாவது அல்லது பதிலாவது வேறு 
பகுதியிலாவது ஒன்று சேரும்‌, 


அமைப்பு முறை (சரச ஹூஜ்ஸ) ஆகும்‌. அது டி.என்‌ஏயி 
லிருந்து ஆர்‌என்‌ஏக்கும்‌, ஆர்‌ என்‌ஏயிலிருந்து டி.என்‌ஏக்கும்‌, 
செய்திகள்‌ அனுப்ப வல்லது. உயிரியின்‌ ஒரு செல்லிலிருந்து 
மற்றொன்றுக்கு தனி ஆர்‌என்‌ஏவாகவோ, ஆர்‌என்‌ஏ புரத உட்‌ 
பொருளாகவோ (3314த-றா௦ங்க1ற. ௦௦௩01௯) அவைகள்‌ போகும்‌ 
தன்மையுடையன. இச்செயலை படம்‌ 109 விளக்குகிறது. 


இக்கொள்கைப்படி கார்சினோஜன்‌ புரோட்டோ வைரஸின்‌ 
சில படி நிலைகளில்‌ தடைசெய்து மியூட்டேஷன்சளை உண்டாக்கி 
இருக்கக்கூடும்‌. அதாவது டி.என்‌ஏயிலிருந்து ஆர்‌என்‌ஏ செய்தி 
மாற்றத்தில்‌ அல்லது முன்னிலை மீளும்‌ டிரான்ஸ்‌ கிரிப்ஷனில்‌, 
அல்லது டிஎன்‌ஏயிலிருந்து புரதத்திற்கு மாறும்‌ போதுள்ள படி 
நிலைகளில்‌ தடை ஏற்பட்டிருக்கும்‌. 


மேலே குறிப்பிட்டு விளக்கிய இரு கோட்பாடுகளும்‌ ((௩௪01158) 
கொள்கை (௩7ற0016848) அளவில்தான்‌ இருக்கின்றன... அவைகள்‌ 
மேலும்‌ ஆராய்ந்து முடிவுகாண வேண்டிய நிலையில்‌ உள்ளன. 
மேலும்‌, பெண்கள்‌ பாலிலிருந்து பரம்பரையாக மாறிவரும்‌ பால்‌ 
காரணியான (யரி% 7௫௦) பால்‌ (வைரஸ்சுளில்‌ பிஃடைமப்‌, 
ச-டைப்கள்‌ (8, , பூழு) இருப்பதாக பிட்னர்‌ (1160௩2) 
வாணித்துள்ளார்‌. இவ்வைரஸ்களுக்கு பிட்னர்‌ வைரஸ்‌ 
(நிரய எரும) என்று பெயர்‌. 


14. குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ 


(ரோா௦5௦வி தட்ாகார்ாடி) 


குன்றல்‌ பிரிவின்போது செல்கள்‌ ஒழுங்காகப்‌ பிரிந்து இனச்‌ 
செல்களை உண்டாக்குகின்றன. செல்களில்‌ உள்ள இரட்டைமயக்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ ஒற்றைமயமாக்கப்‌ படுவதே இப்பிரிவின்‌ 
முக்கிய நோக்கமாகும்‌. அவ்வாறு நிகழும்‌ போது குரோமோ 
சோம்கள்‌ கூடியோ, குறைந்தோ, பகுதிகள்‌ முன்பின்‌ மாறியோ, 
பகுதிகள்‌ இழந்ேேத £, அதிகமாகியோ குறுக்கேற்றம்‌ போன்ற 
நிகழ்ச்சிகளால்‌ உண்டாசுப்‌ பெறுகின்றன. இவற்றின்‌ விளைவுகள்‌ 


ட 010 


குறவு(௫- 3 போகிறது 
தி 


சைனப்சிஸின்‌ போது குரோமோசேசம்களில்‌ பிரட்சி குறவும்‌ 
தலைகீழ்‌ திருப்பமும்‌ நிகழ்‌ தல்‌, 





தரத்க்திறப்பள்ளு-கி 


படம்‌ 110, 


864 சபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


தோற்றத்தில்‌ வெளிப்படும்‌. குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பில்‌ 
வேறு பாடுகள்‌ ஏற்பட்டால்‌ அவற்றிற்கு அமைப்பு வேறுபாடுகள்‌ 


1 11 


இரட்டிப்பு5-4) 


ச்மூஆ வம 








௦ 
ஒவ்வா குரோமோகசோம்களுக்குள்‌ 
எதிர்‌ இடமாற்றம்‌ 


படம்‌ 111 


சைனாப்சிஸின்‌ போது குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சியும்‌, அவற்றின்‌ பழக்கமும்‌. 
இரட்டிப்பும்‌, எதிர்‌ இடமாற்றமும்‌, 


(1 ம௦%மமக1 00௨265) என்றும்‌, எண்ணிக்கைகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ அவற்றிற்கு எண்ணிக்கை வேறுபாடுகள்‌ (௩௩௧௯௦010௧1) 
என்றும்‌ பெயர்‌. 


ந்‌ அமைப்பு வேறுபாடுகள்‌ 


௮. எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ (174081002(1005) 


குறுக்கேற்றம்‌ நிகழும்‌ போது குரோமோசோம்கள்‌ ஓடிந்து, 
ஒடிந்த பகுதி மற்றப்‌ பகுதியுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டு ஒரு புது 
அமைப்பை .உண்டாக்குவதுண்டு. இந்நிகழ்ச்சிகள்‌ ஒழுங்கான 
முறையில்‌ நடைபெறும்‌ என்றாலும்‌ ஒழுங்கற்ற முறையிலும்‌ நடை 
பெறுவதுண்டு. ஓடிந்த பகுதி ஒவ்வாக்‌' குரோமோசோம்களுடன்‌ 
இணைவதே திர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ (௪௦1001 17௨௭21௦௦௧11018) 
எனப்படும்‌. ஒத்த குரோமோசோம்களும்‌ எதிர்‌ இடமாற்றம்‌ 
புரிவதுண்டு. 


குரோமோமோம்களின்‌ பிரட்சகள்‌ 365 


886 08 நரி ய்‌ 
ஆ ஆ. சாதாரண (ரகம்‌) 


குரோமோசோம்கள்‌ . 
8ம்‌... ரே ப்ர ஹஷ 


6௦ 8௦ பச ௦2 ஒத்த குரோமோசோம்களின்‌ 
ட பப டப நவர இடமாற்றங்கள்‌. 
காய்‌ படவல்க்‌ (7௮51௦௦௧4௦௦ ௦102972016) 


0 

இட்ட கடைத்‌ ரு (ஒவ்வா குரோமோசோம்களின்‌ 
ஜுர ட்ட எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌. 
426 0 பம 08 | (17881௦௦௧1௦ 6067024206) 

குரோமோசோம்கள்‌ எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ புரியும்‌ போது, 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ பாச்சிட்டீன்‌ நிலையில்‌ இணைவுமுறை, குறுக்கா 
கவோ, வளைந்து வளைந்தோ (212-282) காணப்படும்‌. 
ஏனெனில்‌ ஒத்த ஜீன்களின்‌ இணைவு அப்போது தான்‌ ஏற்பட 
முடியும்‌, அதாவது வட்டமாகவோ, 8” என்ற என்ற எண்‌ 
்‌ ஏற்படமுடியும்‌. இம்முறை டுரோசோஃபைலா 
வின்‌ உமிழ்நீர்ச்சுரப்பிக்‌ குராமோசோம்களில்‌ காணப்படுகிறது 


(படம்‌ 712). 


போன்றோ, 


12 குரோமோசோம்களைக்கொண்ட கமத்தையில்‌ (00கமா3- 
9) இம்மாதிரியான எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ சாதாரணமாக 
நிகழும்‌ ஒரு நிகழ்ச்சியாகும்‌. அதனால்‌ ஊமத்தையின்‌ பல்வேறு 
வகைகள்‌ உலகமெங்கும்‌ காணப்படுகின்றன. சோளக்கதிர்களில்‌ 
சேோளமணிகள்‌ வரிசையாக அசையாமல்‌ சில இடங்களில்‌ 
இடைவெளிவிட்டுக்‌ காணப்படும்‌ நிலைக்குக்‌ காரணம்‌ எதிர்‌ இட 
மாற்றங்களினால்‌ ஏற்பட்ட அரை மலட்டுத்தன்மை (88.1-3(சபி10) 
என்று கருதுகிறார்கள்‌. டுரோசோஃபைலாவில்‌ எஞ்சிய இறகுகளும்‌ 
(எ கநத1த1 1028) நீண்ட முட்களற்றும்‌ (801061858) காண்பதற்கு 
மரபியல்‌ காரணம்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. இவற்றிற்குரிய 
குரோமோசோம்கள்‌ முறையே இரண்டாவதும்‌ மூன்றாவதுமாகும்‌. 
எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ % கதிர்களைக்‌ கொண்டு செயற்கை டது 
பயில்‌ உண்டுபண்ணலாம்‌; ட 


366 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ 


எதிர்‌ இடமாற்றம்‌ 


்‌ 
ப்‌ 





ர ்‌ 
குரோமோசோம்‌ டர ரா 


இணைவு 


॥ ரீ 


॥॥ 1 





படம்‌ 112, 
ஓவ்வாக்‌ குரோமோசோசம்களின்‌ எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌. 


ஆ. குறைவு அல்லது வெறுமையாக்கல்‌ (மல்ம்றரே ௨ஊ 0௮1௦௩) 


சென்ட்ரோமியர்‌ இல்லாத ஒரு குரோமோசோம்‌, ஓட்டுநர்‌ 
இல்லாத காருக்குச்‌ சமமாகும்‌. அதாவது செல்பிரியும்போது 
ஒழுங்காக நிகழ்வதற்குரிய ஆற்றல்‌ இல்லை என்பதாகும்‌. அதனால்‌ 
சென்ட்ரோமியார உள்ள பகுதி, சைட்டோபிளாசத்திலேயே 
தங்க நேரிடும்‌, அது போய்ச்சேர வேண்டிய துருவத்திற்கும்‌ 
(5௦5) போய்ச்‌ சேராமல்‌ இருந்துவிடும்‌, அவ்வாறு தங்க நேரிடும்‌ 


குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ 387 


குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ சைட்டோபிளாசத்தினால்‌ உட்‌ 
கிரகிக்கப்பட்டுவிடுகின்‌ றன. அப்பகுதியிலுள்ள ஜீன்களும்‌ 
இல்லாதுபோய்‌ விடுகின்றன. அதனால்‌ குரோமோசோம்‌ முழு 


சாதாரணம்‌ 
க வப்ப்சனைவாகம் ளாஹ்சாக வானவ கல மடமையும்‌ 
| க 4 4 





நல &ழ்ந்‌ இருப்பம்‌ 





படம்‌ 119. 


குரோமோசோசம்‌ பிரட்சிகளில்‌ சிலமட்டும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. பகுதிகளின்‌ 
ஜெனிட்டிக்‌ வரைப்படம்‌, 


மையாக இல்லாமல்‌, சில ஜீன்களைக்‌ கொண்ட குரோமோசோம்‌ 
துண்டை (பகுதியை) இழந்து, குறையுறுகிறது. அவ்வாறு குறை 
வுற்ற குரோமோசோமைக்‌ கொண்ட இனச்‌ செல்‌ (820606) 
சாதாரண இனச்‌ செல்லுடன்‌ சேர்ந்து கருமுட்டையை உண்டாக்‌ 
இனால்‌ சில பண்புகள்‌ குறைந்து காணப்படும்‌, பிரிட்ஜஸ்‌ 
ம்ம 1917) என்பவரும்‌. மோஹர்‌ (14௦1 1928) என்ப 
வரும்‌ டுரோசோஃபைலாவின்‌ இறக்கையில்‌ வெட்டு (௩௦4010 
ஏற்பட்டுப்‌ பறக்க முடியாமல்‌ இறக்க நேரிடுவதைக்‌ கண்டார்கள்‌. 
மனிதனில்‌ காணப்படும்‌ மைலாய்டு லுக்கிமியா (721010 
1ளய1£1க) என்ற நோய்‌ இக்குறைவினால்‌ நிகழ்வதாகத்‌ தெரி 
கிறது. த 


சாதாரண ஐக்‌ கூறைவுற்ற 

குரோமோாக6சாம்‌ குரோமோசோம்‌ 
கட இட்‌ ட 4 ட 0 

டடகல அ னை அவவ பனக படபடப்பை 


ட்டது . ட & 5 0 
இவ்வாக்‌ கரழட்டைக்‌ (அடு 
கரா கண்களை ந பட்ட 


68 மரபியலில்‌ அண்மை வள்ர்ச்ச 


இ. தலை&ழ்த்‌ இருப்பங்கள்‌ (174006) 

குரோமோசோமில்‌ இரண்டு இடங்களில்‌ ஒடிந்து, பின்‌ இணைவ 
தினால்‌ தலை&ழ்த்திருப்பங்கள்‌ உண்டாகின்றன. % கதிர்கள்‌ மூல 
மும்‌ தலை£ழ்த்திருப்பங்களை உண்டாக்கலாம்‌ (படம்‌ 7114). 





நகம்‌ பெட்‌ ட புட்டா 








8/2 பறட ட ற்‌ 
1 3 4 
01 ) 
ல்‌ ்‌ ட 
1 வசட 


4 3 ல ௩ 
படம. பொட்டும்‌ 


ர க க 3 
எ௩கிடிட்வொொ௦ 





உ 
படம்‌ 114, 
ஒவ்வரக்‌ ருரோமோசோசம்களின்‌ தலலைகிழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌, 
இடம்‌: சைஞாப்சின்‌ முன்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நிலை, 
லம்‌; சைஞப்சின்போது 


ரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ சர்ர்‌ 


இத்தலை8ழ்த்‌ இருப்பங்கள்‌ ஓத்‌.த, ஒவ்வாநிலைக்‌ குரோமோ 
சோம்களிலும்‌ நிகழ்வதுண்டு. இணைதலின்போது €ழ்க்கண்ட 
முறையில்தான்‌ இணையமுடியும்‌. குறுக்கேற்றம்‌ நிகழ்வது மிகவும்‌ 
சிக்கலானதாகும்‌. சிலசமயம்‌ ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்றான தலை&ழ்த்‌ 
திருப்பங்கள்‌ (076118ற10ஐ 1070210115) நிகழ்வதுமுண்டு. டுரோசோ 
லஃபைலாவின்‌ மூன்றாம்‌ குரோமோசோமில்‌ நிகழ்ந்த தலை£ழ்த்‌ 
திருப்பங்களினால்‌ பல புது இனங்கள்‌ உண்டாயின, 1921-ஆம்‌ 
ஆண்டு ௭. எச்‌. ஸ்டர்ட்டிவாண்ட்‌ என்பவர்‌ டுரோசோஃபைலா 
வின்‌ இனங்களில்‌ குறிப்பிட்ட ஜீன்களின்விளைவுகளை விளக்கினார்‌. 
குறுக்கேற்றத்‌ தடுப்பிகள்‌ பற்றிப்‌ (01088 0721 8மற0165807) 
பிறகுதான்‌ விளங்கிற்று. 


ஈ, இரட்டிப்புக்கள்‌ (120110௧100) 

சாதாரணமாகக்‌ காண்பதைவிடச்‌ சல சமயங்களில்‌ இரு 
குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ ஓட்டி கொண்டு காண்பதுண்டு. 
"அல்லது குரரோமேோசேசோமேம இரட்டித்திருப்பதுவுமுண்டு. 
குரோமோ ?சாம்‌ பகுதிகள்‌ இரும்பத்‌ திரும்பக்‌ காணப்பட்டால்‌ 
அந்நிலைக்குத்‌ திரும்பத்‌ தோன்றல்‌ அல்லது *ரிப்பீட்‌'” (18௦24) 
என்று பெயர்‌. சமமற்ற குறுக்கேற்றம்‌ (064021 008811ப2ஜ ௦7817 
ஏற்பட்டால்‌ இந்நிலை உண்டாகிறது. டுரோசோஃபைலா 
வின்‌ இரட்டைக்‌ கோட்டுக்‌ கண்கள்‌ (081 2 00௧16) இரட்‌. 
டித்தலினால்‌ உண்டாகின்றன. இதுவும்‌ நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றமே. 


இட, விளைவுகள்‌ (1௦54110௩ 1941200) 

எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌, தலை£ழ்த்‌ இருப்பங்கள்‌ ஆக இரண்‌ 
டிற்கும்‌ குரோமோசோம்‌ பொருள்களைப்‌ பொறுத்தவரை 
இலாபமோ, நட்டமோ இல்லை. ஏனெனில்‌ ஜீன்களைக்‌ 
கொண்ட. துண்டுகள்‌ மாறி அமைவது வெளித்‌ தோன்றக்‌ 
கூடிய விளைவுகளை உண்டு பண்ணுவதில்லை. ஆனால்‌ சில சமயங்‌ 
களில்‌ தெளிவாகத்‌ தோன்றும்‌ விளைவுகளை உண்டுபண்ணுவ துண்டு. 
அதற்குக்‌ காரணம்‌ இடவிளைவுகள்‌ (003110 614605) என்று 
ஸ்டா்ட்டிவாண்ட்‌ (மோகம்‌) கண்டார்‌. இரு ::ரிப்பீட்டுக்கள்‌”” 
குறுகிய கோட்டுக்‌ கண்களை உண்டாக்கியதே உதாரணமாகும்‌. 
இதற்கு காரணம்‌ அவ்விடத்தில்‌ இரு ஜீன்களுக்குமிடையில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ வேதியற்‌ செயலும்‌ காரணமென்று கருதுகிறார்கள்‌. மேலும்‌ 
ஹெட்டிரோகுரோமேட்டினின்‌ (16௦௦11௦010) இடம்‌ 
பெயர்ந்து மற்றொரு ஜீனுக்கு அருகில்‌ அமைவதே காரணமாக 
இருக்கலாம்‌ என்று தெரிகிறது. 

ம-ச4்‌ 


370 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


குரோமோசோம்‌ மறிய மைமந்தூ ஓங்குறூு தலூக்குறியா 
நுண்ணியக்கம்‌ 
(௩௦ 7சிச0ந்வாப்கே. ௦1 ரோ ௦ற0800021 18 கரகம்‌) 

எதிர்‌ இடமாற்றம்‌ நிகழ்வது, குரோமோசோம்‌ துண்டுகள்‌ 
பரிமாறிக்‌ கொள்வதைக்‌ குறிக்கிறது. அதனால்‌ இது குறுக்‌ 
கேற்றம்‌ நிகழ்வது போன்றிருக்கிறது. ஆனால்‌ உண்மையான, 
ஒவ்வாக்‌ குரோமோசோம்களுக்கிுடையே நடப்பது போன்றதில்லை. 
ஆகையால்‌ இதை **உரிமையற்ற'” குறுக்கேற்றம்‌ (1116த1(400.ல48 
0058102 0762) என்று கூறுவதுண்டு. இதை விளக்கும்‌ முறையாக 
இரு கோட்பாடுகள்‌ உண்டு. 7, செரிபுரோவிஸ்கி (5$௭லஸ்மா௦ு- 
ஈஸ) என்பவரின்‌ விளக்கப்படி இரு குரோமோசோம்கள்‌ முதன்‌ 
முதலில்‌ குறுக்காகத்‌ தொட்டு அமைந்து, பின்‌ தொட்ட இடத்‌ 
இல்‌ ஒடிந்து, ஓடிந்த முனைகள்‌ மாற்றி ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன. 





படம்‌ 115, 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற துண்ணியக்கங்களுக்குரிய கோட்பாடுகள்‌. 
இதற்குத்‌ “தொடல்‌ - முகல்‌ கோட்பாடு”” (0014௨0 81224 (6௦0௫) 


என்று பெயர்‌.. 8. முல்லா (கிய!) என்பவரின்‌ விளக்கப்படி 


முதலில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஓடிந்து, பின்‌ ஒட்டிக்கொள்கின்றன. 
இதற்கு ்‌ ஓடிதல்‌ -- முதல்‌ கோட்பாடு (௦௨1226 18% (1600) 
என்று பெயர்‌. இரண்டாவது கோட்பாடே சரி என்று கருது 
கிருர்கள்‌. % கதிர்கள்‌ மூலம்‌ குரோமோசோம்களை ஓடிக்கவும்‌, 
ஒட்டவும்‌ முடியும்‌. ப 


11. எண்ணிக்கை வேறுபாடுகள்‌ 


ஒவ்வோர்‌ உயிரினத்திற்கும்‌, குறிப்பிட்ட குரோமோசோம்‌ 
எண்ணிக்கை உண்டு. இனச்செல்களில்‌ காணப்படும்‌ எண்ணிக்கை 
களே முக்கியமாகும்‌. பால்‌ குரோமோசோம்களுடன்‌ (86% 017௦- 
10௦80155) ஆட்டோசோம்களும்‌ (300௦50௯₹5) சேர்ந்து கணக்கிடப்‌ 
படுன்றன; இவ்வெண்ணிக்கைகளின்‌ சமநிலையில்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ உயிரிகளில்‌ தோற்றவழி விளைவுகள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. 


குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ 477 


குன்றல்‌ பிரிவின்‌ போது குரோமோசோம்கள்‌ சமமாகப்‌ பிரிகின்‌ 
றன. இனச்‌ செல்களில்‌ காணப்படும்‌ குரோமோசோரம்களுக்கு 
ஓர்‌ ஒற்றை எண்செல்‌ அல்லது ஜீனோம்‌ (112100 564 ௦ 260106) 
என்று பெயர்‌. ஒன்று அல்லது பல குரோமோசோம்களில்‌ மாற்‌ 
றம்‌ ஏற்பட்டால்‌ அவற்றிற்கு ' “அனூபிளாய்டுகள்‌”” (௨௩௨௧10௦708) 
என்று பெயர்‌. ஜீ₹னோம்களில்‌ (குரோமோசோம்களில்‌ ஒற்றை 
எண்செட்டுக்கள்‌)ஏற்படும்‌ மாற்றங்களுக்குப்‌**பாலி பிளாய்டுகள்‌”? 
ற!) என்று பெயர்‌. ஒரு செல்லில்‌ ஒரு செட்‌ 
குரோமோசோம்‌ அல்லது அதன்‌ பெருக்கத்திற்கு (2, 8.4) யூப்‌ 
பிளாய்டுகள்‌ (211௦148) என்றும்‌ அவ்வாறின்றி (3௦-0௦) பெருக்‌ 
கத்திற்குச்‌ சரியாக வராமலிருந்தால்‌ (உ.ம்‌: 8-1) அனூ 
பிளாய்டுகளென்றும்‌ பெயர்‌. யூப்ளாய்டுகளில்‌ ஒரு நியூக்ளியசில்‌ 
ஒரு ஜீனோம்‌ மாளேப்பிளாய்டுகளில்‌ (:௦10ற1௦010) இருக்கும்‌. . ஒரு 
நியூக்ளியசில்‌ மூன்று ஜீனோம்கள்‌ (8611011௦) இருந்தால்‌ டிரிப்‌ 
ளாய்டு ((ாரற1௦104) என்றும்‌, நான்கிருந்தால்‌ டெட்ரோபிளாய்டு 
(1௨1௦16) என்றும்‌, ஆறு இருந்தால்‌ ஹெக்சாபிளாய்டு (11% 
ற1௦48) என்றும்‌, எட்டிருந்தால்‌ ஆக்டோபிளாய்டு (௦01௦ற1௦10) 
என்றும்‌ கூறப்படும்‌, அவ்வாறே அனூரபிளாய்டுகளில்‌ குறைவுற்ற 
ஜீனோம்கள்‌ இருக்கும்‌ போது, டிப்ளாய்டு செட்டிற்கு ஒரு 
குரோமோசோம்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ மானோசோமிக்‌ (1001௦- 
80100௦) என்று பெயர்‌. ஒரு டிரைசோமிக்‌ (118௦1௦) செட்டில்‌ 
இரு முழு ஜீனோம்களும்‌, ஒரு குரோமோசோம்‌ அதிகமாகவும்‌, 
(௯01௨) இருக்கும்‌. பல்கூறுகளான ஜீனோம்கள்‌ (11111016 86௩016) 
ஓத்தவையாக இருத்தால்‌ ஆட்டோ பாலிபிளாய்டுகள்‌ (&ப4௦ 
ற௦17ற1௦106) என்று டெயர்‌. பல்கூறுகளான ஜீனோம்கள்‌ ஒவ்வா 
தனவாசு இருந்தால்‌ ஆல்லோபாலிபிளாய்டுகள்‌ (௨1100௦17ஐ10108) 
என்று பெயர்‌. கீழ்க்கணட அட்ட வணை மேற்கூறியவற்றைச்‌ 
சுருக்கமாக விளக்குகிறது. 


1. அனூபிளாய்டி சுருக்கவிதி ஒவ்வாக்‌ குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ சேர்க்கை 


(கசடத) 
மானோசோமிக்‌ 211 (௧க௪டத) (௧௪ட) 
டிரைசோமிக்‌ . 2-7 (கசடத) (௧க௪டத) (௧) 


டெட்ராசோமிச்‌ 21 2 (கசடத) (க௪டத) (௧) (௧) 
இரட்டிப்புடிரை 8-43,44 (சுசடத) (கசடத) (௧ட) 
சோமிக்‌ 
11. யூப்ளாய்டி. 
மானோ பிளாய்டு 
(ஹேபிளாய்டு) ந (சட) 
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டி.பிளாய்டு 21 (கசடத) (கசடத) 
டிர்பிளாய்டு 9ற. (கசடத) (கசடத) (கசடத) 
ஆட்டோடெட்ரா 

பிளாய்டு கீற (கசடத) (க௪டத) (௧கசடத): 
ஆல்லோடெட்ரா (கசடத) (கசடத) (௧: 1௪?) 


பிளாய்டு கீற (ட. “த (க 1௪) “0, த 
டி.பிளாய்டுச்‌ சேர்க்கை மட்டும்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. பாலி 
பிளாய்டுச்‌ சேர்க்கைக்கும்‌ இவ்வாறே காட்டலாம்‌. (உ.ம்‌) 
(சச௪டத) (ச௪டத) (க௪டத) (௧). 

இரட்டை எண்‌ இனச்‌ 
செல்களின்‌ €சர்க்கை 

இனம்‌ ௮ இனம ஆ டுழுங்கில்லாமல்‌ உண்டாவது 


0 ந 0 


இரட்டை எண்‌  கூலப்பினம்‌ 


ஒழுங்கற்ற 


ங்கா 
லம்‌ 





ஆல்லோடெட்ராபிளாய்டூ 





குன்றல்‌ பிரிவு ு ம்‌ *ஞன்றல் ரவ 
(ம ) (0) 
இனச்‌ செல்‌ ஆல்னடெட்ராமிளய்டன்‌ 
இனச்சல்கள்‌ 
படம்‌ 116. 


அனுபிளாய்டுவின்‌ தோற்றம்‌, 


விளக்கம்‌: (கசடத) என்பது ஒரு ஜீனோமாகும்‌. அந்த 
இனத்திற்குரிய ஜீன்களின்‌ பண்புச்‌ செட்டிற்கு ஜீனோம்‌ என்று 


பெயர்‌. 


குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சகள்‌ 872 


யூப்ளாயடி: பால்‌ குரோமோசோம்களை நீக்கி மற்றச்‌ 
குரோமோசோம்களைக்‌ கணக்கிடும்‌ போது, ஒரு செல்லில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ தரோமோசோம்கள்‌ சமதிலையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. ஆனால்‌ 
செல்‌ பிரிவின்போது எதிர்பாராத விதமாக முறைமையற்றுப்‌ 
பிரிவதுண்டு. உதாரணமாக டெட்ராபிளாய்டு உண்டாவது 
சீழேகாட்டப்பட்டிருக்கிறது. ஒரு செல்லில்‌ இரு செட்டுக்கள்‌ 
இருக்கின்றன. 


ஒவ்வொன்றிலும்‌ நீளம்‌, நடுத்தரம்‌, குட்டை என்ற மூன்று 
குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. இரை இரண்டாகப்‌ 
பிளவுற்றுப்‌ பின்‌ செல்பிரிவு ஏற்படாமல்‌ அவை ஒன்றிலே தங்கி 
விடுவதுண்டு. அவ்வாறு ஏற்பட்டால்‌ நிரந்தரமாக அந்தச்‌ 
செல்லில்‌ நான்கு செட்‌ குரோமோசோம்கள்‌ நிலைத்து விடு 
கின்றன. இதற்கு டெட்ராபிளாய்டு (4) என்று பெயர்‌, 
குரோமோசோம்‌ பிரிவை ஓட்டிச்‌ செல்பிரிவு நிகழ்ந்தால்‌ இவ்‌ 
வாறு நிகழ்வதில்லை. சாதாரணமாகக்‌ காணப்படும்‌ இரட்டை 
எண்கள்‌ பிரிந்தால்‌ இனச்செல்களில்‌ ஒற்றை எண்களாகின்றன. 
இவ்வொற்றை எண்களைக்‌ கொண்ட இனச்செல்கள்‌ கருத்தரித்து 
இரட்டை எண்‌ உயிரியாவது போல்‌ டெட்ராபிளாய்டு உயிரிகளில்‌ 
இனச்‌ செல்கள்‌ இரட்டை எண்களாக அமைமகன்றன. 
டெட்ராபிளாய்டுகள்‌ தாவரங்களில்‌ காணப்படுவது பேபோல்‌ 
விலங்குகளில்‌ காணப்படுவதில்லை. தக்காளி, ஊமத்தை, பிளம்‌, 
ஸ்ட்ராபெரி போன்றவற்றில்‌ டெட்ராபிளாய்டுச்‌ செடி.களில்‌ 
சாதாரணமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 


இரு நெருங்கிய இனங்கள்‌ சேரும்போது ஆல்லோ டெட்ரா 
பிளாய்டுகள்‌ உண்டாகின்றன (படம்‌ 116). இவ்விரண்டிலிருந்தும்‌ 
உண்டாகும்‌ கலப்பினத்திற்கு (மும்ம) ஆல்லோ டெட்ரா 
பிளாய்டு என்று பெயர்‌. நான்கு செட்டுக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
இருந்தாலும்‌ டெட்ராபிளாய்டு என்று கூறுமல்‌ ஆல்லோ டெட்ரா 
பிளாய்டு என்று கூறுவதற்குக்‌ காரணம்‌ இரு செட்டுக்கள்‌ ஓர்‌ 
இனத்திலிருந்தும்‌, மற்ற இரு செட்டுக்கள்‌ வேறோர்‌ இனத்தி 
லிருந்தும்‌ வருவதே (௨11௦ - ௦11167) யாகும்‌. 


கார்ப்பிசெங்கோ (லறக௦20%௦) என்ற விஞ்ஞானி முள்ளங்‌ 
கியையும்‌. முூட்டைக்கோசையும்‌ சேர்த்து ௩௧1௧15 3க11ரப5 நரம்‌ 
$ா235102 016720626 என்ற ஒரு புதுக்‌ கலப்பினத்தை உண்டுபண்ணி 
னார்‌. ஒவ்வொன்‌றிற்கும்‌ 8௨- 18 (98. 9%) என்ற குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ உள்ளன. அக்‌ கலப்பில்‌ 1ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 18 குரோமோ 
சோம்கள்‌ " நிலைத்தன. 9 குரோமோசோம்கள்‌ மூள்ளங்‌இ 
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யிலிருந்தும்‌, 9 முட்டைச்கோிலிருந்தும்‌ வந்து சோந்தவையே. 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ போது சிலசமயம்‌ பிரியாமல்‌ 18 குரோமோசோம்‌ 
களம்‌ அப்படியே இருப்பதுமுண்டு. அவ்வ௱ஈறு நேர்ந்தால்‌ 
டெட்ராபிளாய்டுக்‌ கலப்பினம்‌ உண்டாகிறது. அந்நிலையில்‌ 
பெற்றோர்களின்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 36ம்‌ அப்படியே இருந்து 
விடுவதுண்டு. இவற்றிலிருந்து 98-98 வகையும்‌, 78%-1௪ந 
வகையும்‌ கிடைக்கும்‌, அவ்வாறான செடிகளில்‌ 8ீழே முள்ளங்‌ 
சியும்‌, மேலே முட்டைக்கோசும்‌ வளரும்‌. இச்‌ செடிக்கு முள்ள 
கோஸ்‌ என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ இச்செடி பெரும்பாலும்‌ மலடாகவே 
(812116) இருந்து விடுகிறது. இதிலிருந்து மக்களுக்குக்‌ இட்டும்‌ 
பயன்‌ ஓன்றும்‌ இல்லை என்றாலும்‌, மரயியல்‌ படிப்பிற்கு இது 
மூக்கியமான தொளன்றாகும்‌. இதற்கு முள்ளகோஸ்‌ (12றங் வாக 
மாக!) (௩ ௩00) என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ சில விதைகளே 
கிடைக்கின்றன. இதில்‌ 86 குரோமோசோம்கள்‌ இருப்பதால்‌ 
9 கொண்ட 4 செட்டுக்கள்‌ இருக்கின்றன. குன்றல்‌ பிரிவில்‌ 
ஒவ்வோர்‌ இனச்செல்லிலும்‌ 9௩, 9% குரோமோசோம்களையும்‌, 
90, 90 குரோமோசோம்களையும்‌ உண்டாக்குகின்றன. 9%ம்‌, 
9யேம்‌, சேர்ந்தால்‌ இரட்டை எண்‌ கலப்பினம்‌ (180) கிடைக்‌ 
கிறது, ஆனால்‌ இதன்‌ ௧௫ வளமற்றிருக்கும்‌ (மாமீ2ா(31௦) படம்‌ 177). 
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௬௨9 
4 த 
அ 25௫ 
96) 
18௩௪168585 
படம்‌ 117 
முள்ளகோஸின்‌ தோற்றம்‌ 
முள்ளங்கி. 
முட்டைகோஸ்‌ 


முள்ளகோஸ்‌, (டிப்ளாய்டு ஹைபிரிட்‌). 
முள்ளகோஸ்‌ (ஆல்லோடெட்ராபிளாய்டு) 


0௦22 


ஆல்லோடெட்ராபிளாய்டுகளைச்‌ செயற்கை முறையில்‌ 
கோல்சிசன்‌ (௦௦1004௦1௦5) செலுத்தி உண்டு பண்ணலாம்‌? இவை 
டிப்ளாய்டுகளைத்தான்‌ (கலப்பினம்‌) கொடுக்கின்றன. இந்த 


க்‌ 


குரோமோசோம்களின்‌ பிீரட்சிகள்‌ 875 
டிப்ளாய்டுகளை விதையிலேயே கேகோல்‌ சிசீன்‌ செலுத்திக்‌ 
குரோமோசோம்களை இரட்டிக்கச்‌ செய்யலாம்‌. இவற்றிலிருந்து 
வளருவன ஆல்லோடெட்ராபிளாய்டுகளாகும்‌. 


தாவரங்களில்‌ பல, பலமயங்களாகவே (ற௦19/ற1௦133) இருக்‌ 
இன்றன. ஒற்றைமயத்‌ தாவரங்களும்‌ (௨1௦14) இருக்கின்றன. 
இவை கன்னி இனப்பெருக்க முறையில்‌ (றவ 0௦26068518) 
பெருகுகின்றன. பிளாக்கஸ்லி ு12%65166) என்பவர்‌ ஊமத்தை 
போன்ற செடிகளில்‌ பலமயச்‌ செடிகளை உண்டாக்கியுள்ளார்‌. 
ஆப்பிள்‌, புகையிலை, பருத்தி, கரும்பு, நெல்‌, சோளம்‌ வகைகளில்‌ 
பலமயம்‌ பற்பல இனங்களைப்‌ பயிர்‌ செய்ய உதவுகின்றன. 


அனூபிளா ய்டி: மானோசோமிக்‌ நிலைமை இரட்டைமய ஜீனோமில்‌ 
ஒரு குரோமோசோமை இழப்பதால்‌ உண்டாகிறது (2-1), 
டுரோசோஃபைலா, புகையிலை போன்றவற்றில்‌ இந்த நிலையைக்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளார்கள்‌. இவற்றிலிருந்து ௩,--॥ களைக்‌ 
கொண்ட இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டாகின்றன. சில சமயம்‌ குன்றல்‌ 
பிரிவில்‌ இரு குரோமோசோம்‌ சோடிகளும்‌ ஒரே துருவத்தை 
அடைந்து இயபின்மைப்‌ பிரியா நிலையை (௩௦ 018400011௦) 
உண்டாக்குகின்றன. மானோசோமிக்‌ நிலைக்கு எடுத்துக்‌ 
காட்டாக டுரோசோஃபைலாவின்‌ ஹேப்லா-17 (1௨1௦-17) 
வகையைக்‌ கூறலாம்‌. இதில்‌ நான்காவது குரோமோசோம்களில்‌ 
ஒன்று இருக்காது. 0. 8. பிரிட்ஜஸ்‌ என்ற விஞ்ஞானி இதைக்‌ 
சுண்டார்‌. டிரைசோமிக்‌ நிலையில்‌ ஒரு குரோமோசோம்‌ அதிகப்‌ 
படியாசு இருக்கும்‌ (டிரிப்லோ 147-1ழ்ற1௦ 137). மனிதர்களின்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ மிகப்பெரிய ஆட்டோசோம்‌ சோடிக்கு 
நெம்பர்‌ 1 என்றும்‌, இறுதியாக உள்ள மிகச்சிறிய ஆட்டோம்‌ 
சோடிக்கு நெம்பர்‌ 82 என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. பால்‌ குரோமோ 
சோம்களை நெம்பர்‌ 28 என்று கூறுவது வழக்கம்‌. நெம்பர்‌ 
21ஆம்‌ குரோமோசோம்‌ சோடியில்‌ ஒன்று குறைவதினால்‌ 
டவுன்ஸ்‌ சண்ட்ரோம்‌ (0௭௭௩08 ஷூஙம்‌0006) என்ற வியாதி 
உண்டாகிறது. இதனால்‌ மங்கோலிசம்‌ அல்லது மங்கோலிய 
அறிவிலிகள்‌ (144000112௯ 181009) உண்டாகிருர்கள்‌. 


பிளாக்கஸ்லீயும்‌, பெல்லிங்கும்‌ (1812:25166 ௨௩ம்‌ 8114௦2) 
ஊமத்தையில்‌, ஜீன்கள்‌ சமநிலை இழப்பதைப்‌ பற்றி ஆராய்ந்து 
பலவிதமான காய்கள்‌ உண்டாவதை விளக்ியுள்ளார்கள்‌. 
டெட்ராசோரமிக்‌ (1828501010) நிலைகளைப்‌ பற்றியும்‌ சில தாவரங்்‌ 
சுளில்‌ அதிகம்‌ தெளிவுபடுத்தப்பட்டிருக்கின்றது. விலங்கனங்‌ 
களில்‌ இது அதிகம்‌ காணப்படுவதில்லை, 
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மேலே விளக்கப்பட்ட குரோமோசோம்‌ பிரட்சிகள்‌ யாவும்‌ 
படிமலர்ச்£க்‌ கொள்கையில்‌ புதுப்‌ புது இனங்களை உண்டாக்கு 
வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. சல கெடுதல்களாகவும்‌, சில 
நன்மை பயப்பனவாகவும்‌ இருக்கின்றன. ஆனால்‌ இவை இனத்‌ 
தோற்றத்திற்கு (௦1121௩ ௦8 960128) வகைகளாக அமைகின்றன. 


15. சேய்ப்‌ பெருக்கமும்‌, தேர்வும்‌, 


(௭66012 ௨௩௦ 56166110) 


உயிரிகளிடத்தில்‌ காணப்படும்‌ முக்கிய வேலைகளில்‌ சேய்ப்‌ 
பெருக்கமும்‌ ஒன்றாகும்‌. இதனால்‌ பலவிதமான நுண்ணியக்கங்‌ 
களை அவற்றிடம்‌ காண்கிறோம்‌. இனப்பெருக்கத்தின்‌ வழியாகத்‌ 
தான்‌ தன்‌ பரம்பரையைக்‌ காப்பாற்ற முடியும்‌. பலவற்றில்‌ 
பால்‌ இனப்பெருக்கமும்‌, சிலவற்றில்‌ பாலிலி இனப்பெருக்கமும்‌ 
இன்னும்‌ சிலவற்றில்‌ கன்னி இனப்பெருக்கமும்‌ காணப்படு 
இன்றன. ஆனால்‌ செயற்கை முறையிலும்‌ இன வளர்ப்புகள்‌ 
நடைபெறுகின்றன. அந்தச்‌ செடி அல்லது விலங்கு வகைகளி 
லிருந்து மக்களுக்குப்‌ பயன்படும்‌ பொருள்களை அதிகமாகக்‌ கொடுக்‌ 
சுச்‌ செயற்கை முறை பயன்படுகிறது. உதாரணமாக நல்ல 
மகசூல்‌ கடைக்கும்‌ தானியங்களையும்‌, நல்ல உரோம வகைகளைக்‌ 
கொடுக்கும்‌ ஆடுகளையும்‌, நெல்‌, பருத்தி, கரும்பு போன்றவையை 
யும்‌, நல்ல அளவு பால்‌, தோல்‌ கொடுக்கும்‌ கால்நடை வகைகளை 
யும்‌ அதிகமாக உற்பத்தி செய்யலாம்‌. இவ்வாறு அதிகப்படி 
யாகப்‌ பயன்‌ அளிக்கும்‌ வசைகளை மட்டும்‌ பொறுக்கி எடுத்து உற்‌ 
பத்தி செய்வது நல்லதாகும்‌. 


சேய்ப்‌ பெருக்கத்தில்‌ இரு முறைகள்‌ உண்டு. (1) தற்கலப்‌ 
புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ (1௦ ௦50102), (2) அயற்கலப்புச்‌ சேய்ப்‌ 
பெருக்கம்‌ (௦0% ச₹ம1௦2) நெருங்கிய உறவு கொண்ட பெற்றோர்‌ 
களிடமிருந்து இளங்கன்றுகளைப்‌ (௦181௦2) பெறுவதற்குத்‌ தற்‌ 
சுலப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ என்று பெயர்‌, உறவற்ற பெற்றோர்‌ 
களிடமிருந்து இளங்கன்றுகளைப்‌ பெறுவதற்கு அயற்கலப்புச்‌ சேய்ப்‌ 
பெருக்கம்‌ என்று பெயர்‌. இவ்விரு முறைகளுக்குமிடையில்‌ பல 
தரங்கள்‌ இருக்கின்றன. உதாரணமா க அண்ணன்‌ - தங்கை 
இருமணம்‌ மிகவும்‌ நெருங்கிய தற்கலப்பாகும்‌. பெற்றோரின்‌ 
உடன்‌ பிறந்தார்களின்‌ பிள்ளைகளின்‌ (0௦1818) மணம்‌ சற்று 
நெருக்கம்‌ குறைந்ததாகும்‌. எ௫ூப்து நாட்டில்‌ தங்கைகளை மணப்‌ 
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பது பழக்கமாக இருந்திருக்கிறது. பெற்றோரின்‌ உடன்‌ பிறந்‌ 
குவர்களின்‌ பிள்ளைகளை மணப்பது பல நாடுகளில்‌ பழக்கமாக 
இருந்து வருகிறது லெ குதிரை, மாடு இனங்களில்‌ தற்கலப்பு 
முறை மிக்க பலனை அளித்திருக்கிறது. ஆனால்‌ தாவரங்களில்‌ தற்‌ 
கலப்பு முறை, வெகு காலங்களுக்குப்‌ பிறகு இனச்‌ சிதைவு நிலைக்‌ 
குக்‌ கொண்டு சென்றுள்ளது. சில பந்தயக்‌ குதிரைகளின்‌ (நாய்‌ 
கள்‌ கூட) வம்சாவழிகள்‌' உயர்ந்த நிலையில்‌ இருப்பதால்‌ அவற்‌ 
றின்‌ ஜீன்கள்‌ வெளிச்‌ சென்று பரவி விடாமலிருக்கத்‌ தற்கலப்பு 
முூறையேயே சையாளுவதுண்டு. ஆனால்‌ அயற்கலப்பு மற்றொரு 
வகையில்‌ நன்மையைத்‌ தருகிறது. அதாவது இம்‌ முறையின்‌ 
வழித்‌ தோன்றிகளிடத்தில்‌ கலப்பினத்தினத்திடம்‌ கலப்புயிர்வீரி 
யம்‌ அல்லது ஹைபிரிட்‌ வீரியம்‌ (ராமம்‌ ஏதா) அதிகமாவதால்‌ 
புதுப்புது இனங்கள்‌ உண்டாவதுடன்‌ விளைச்சலும்‌, தரமும்‌ உயா்‌ 
சின்றன. ஜி. எச்‌. ஷூல்லும்‌, ஈஸ்ட்டும்‌ (0.14. $0பி1 க௱ம்‌ ௧20) 
1905 ஆம்‌ஆண்டு சோளத்தில்‌ செய்த வெவ்வேறு சோதனைகள்‌ 
மூலம்‌ கீழ்க்கண்ட உண்மைகளைக்‌ கண்டனர்‌. சுயச்சேர்க்கை 
(861102) செய்தால்‌ நாளுக்கு நாள்‌ அவற்றின்‌ வீரியம்‌ குறைகிற, 
- தென்றும்‌, அயற்சேர்க்கை (0௦8512) செய்தால்‌ வீரியம்‌ அதிகமா 
கிறதென்றும்‌ கண்டார்கள்‌. இதற்கு ஹெட்டிரோசிஸ்‌ (808௦- - 
819) அல்லது கலப்புயிர்‌ வீரியம்‌ (ீரறார்ம்‌ ஏ1த௦ய) என்று ஷல்‌ 
பெயரிட்டார்‌. 


கற்கலப்பச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ செடுதலா ? 


இரத்தக்கலப்புள்ள உறவினர்கள்‌ மணம்‌ செய்து கொண்டால்‌ 
குறையுடைய மக்களைப்‌ பெறுவார்கள்‌ என்பதைப்‌ பலரும்‌ கேட்‌ 
டிருக்கலாம்‌. இக்கருத்து வெகுகாலமாக இருந்து வந்தாலும்‌ 
நாகரீகமடைந்த நாடுகளில்‌ இன்று இம்முறையைத்‌ தடுக்கச்‌ 
சட்டங்கள்‌ இயற்மப்பட்டு்ள்ளன. எடெனெனில்‌ பெற்றோர்கள்‌ 
சாதாரணமாக (௦00.1) இருந்தாலும்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்‌ 
கும்‌ குழந்தைகள்‌ குறையுடையவர்களாக இருக்கிறார்கள்‌. ஆனால்‌ 
அதிக வாய்ப்புகளுடைய சிறு சமூதாயத்தில்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்‌ 
பெருக்கம்‌ அறிவிலிகளை அதிகம்‌ உண்டாக்குகிறது. பல்வேறு 
சமுதாயங்கக£க்‌ கொண்ட நகரங்களில்‌ அறிவிலிகள்‌ குறைவே. 
ஆனால்‌ &ழ்‌ நிலை விலங்குகளில்‌ இம்முறைதான்‌ அதிகமாகக்‌ கை 
யாளப்படுகிறது. இருபால்‌ ஓர்‌ உயிரிகளில்‌ தம்முடைய இனச்‌ 
செல்களே கருத்தரிக்கச்‌ செய்கின்றன. இதைத்‌ தடுக்கப்‌ பல வழி 
களைக்‌ கையாண்‌. டாலும்‌ பூரணமாகக்‌-தடுக்க முடிவதில்லை. இருப்‌ 
பினும்‌ நல்ல பண்புகள்‌ கொண்ட குதிரை, நாய்‌, பசு, கோழி 
போன்றவற்றின்‌ வர்க்கங்களை வெளிச்‌ செல்லாத்திருக்கத்‌ தற்‌ 
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சலப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்க முறையே கையாளுவது மிகவும்‌ நல்லதா 
கும்‌. சில அரசக்‌ குடும்பங்களில்‌ கூட இம்முறையைக்‌ கையாண்‌ 
டி.ருக்கிறார்கள்‌. 


ஒர்‌ இனத்தொககையில்‌ மேற்கூறிய இருமுறைகளும்‌ எவ்வாறு 
பாதிக்கன்றன என்று கணக்கிடு3வோம்‌. ஓங்கும்‌ ஜீன்௧களும்‌ (0௦- 
ஐம்ரபோர்‌ 2௦68), ஒடுங்கும்‌ ஜீன்களும்‌ (160658146 86065) ஓர்‌ இனக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ இருக்கின்றன. உதாரணமாக இரு குடும்பம்‌ மட்டும்‌ 
அக்கூட்டத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ,& என்ற ஒரு குடும்‌ 
பத்தில்‌ இருபிள்ளைகள்‌ இருக்கிறார்கள்‌ என்றும்‌ 
அவர்கள்‌ கலப்புயிர்கள்‌ (ஹைப்பிரிட்கள்‌) என்றும்‌ கொள்வோம்‌. 
(1 - அறிவிலிகள்‌ ஜீன்‌ (184௦18); -- சாதாரண ஜீன்‌ (0010௨ 2௦- 
168). 1 என்ற மற்றொரு குடும்பத்தில்‌ அவ்வாறே இரு பிள்ளை 
களும்‌, அவர்களுக்குச்‌ சாதாரண, துய -- ஜீன்களும்‌ (றபா6 0௦ர- 
௨18) இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ]வ்விரு குடும்பங்களும்‌ தற்‌ 
கலப்பு முறையில்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ செய்வதாகவும்‌, அயற்சுலப்‌।ப 
முறையில்‌ சேய்‌ பெருக்கம்‌ செய்வதாகவும்‌ இருந்தால்‌ என்ன 
வாகும்‌ என்று பார்ப்போம்‌. முதலில்‌ ஓவ்வொரு குடும்பமும்‌ 
குற்கலப்புச்சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ செய்வதாகவும்‌ ((/-- % 1/4; 4/4 
% 4/1) இரண்டாவதாக அயற்சுலப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ செய்‌ 
வதாகவும்‌ (0/4 % -4/-; 1/4 4/4) கொள்வோம்‌. ஓவ்‌ 
வொரு குடும்பத்தின்‌ இனக்கலப்பினாலும்‌ நான்கு பிள்ளைகளே 
இவற்றிற்கும்‌ பிறப்பதாகக்‌ கொண்டு கணக்கட்டால்‌ &ீம்க்கண்ட 
சராசரி முடிவுகள்‌ கிடைக்கின்றன. 


தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌ 
குடும்பம்‌ க 4/1 % 1/4 கொடுப்பது 1 -1/-: 21/1: 11/1 


குடும்பம்‌ 4/1 % 4/2 சீர /0 ௮. நான்கு என்று 
வரையறைப்‌ படுத்திக்‌ கொண்டால்‌) 


மொத்தம்‌ கள்‌ - 8 (சல்‌) மொத்தம்‌ 1கள்‌ - 4 (16ல்‌) 
அள்லது 25% அல்லது 25% 
- (சதவீதத்தில்‌ வேறுபாடில்லை) 


அயபரற்கலப்புச்‌ சேம்ப்‌ பொருக்கம்‌ 
குடும்பம்‌ & குடும்பம்‌ 
1/- % ர்‌ வவ] டம 
யர்‌ 76 பர்வ ஆதம்‌ 2] 
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மொத்தம்‌ 1க்கள்‌-2 (8ல்‌) மொத்தம்‌ 1கள்‌- 4 (76ல்‌) 
அல்லது 25% அல்லது 259 
சதவீதத்தில்‌ மாற்றமில்லை. 


மேற்கூறிய கூட்டத்தொகுதியில்‌ இரு முறைகளிலும்‌ 250 1 
ஜீன்களைக்‌ கொண்டு ஆரம்பித்து 259, ஜீன்களிலேயே முடிகிறது. 
அதனால்‌ 1 ஜீன்களின்‌ சதவீதம்‌ ௮க்‌ கூட்டத்தில்‌ மாறவில்லை. 
இந்நிலையே பெரிய இனத்‌ தொகையிலும்‌ காணப்படும்‌, [/- 
(1061112605) புத்திசாலிகளையும்‌ குறிக்கும்‌. ] 


ஒரு கூட்டததில்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்பெருக்க முழையேே 
கையாளப்பட்டால்‌ ஹைபிரிடுகள்‌ நீக்கப்பட்டுவிடுசின்றன. 
ஆனால்‌ அவற்றிற்குப்‌ பதிலாகத்‌ தூாயவகைகளே (மபா€ 065) 
அமைகின்றன. உதாரணமாக இருபரலினச்‌ (11௨8010016) 
செடியான மிராபிலிஸ்‌ ஜலப்பாவிற்கு (1411221115 ]வ8ற௨) இளஞ்‌ 
சிவப்புள்ள (ற்‌) 7ஆம்‌ தலைமுறைகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
இதன்‌ பெற்றோர்களுக்குச்‌ (பூக்கள்‌) சிவப்பாகவும்‌ (--), வெள்ளை 
(1) யாகவும்‌ இருக்கும்‌. 7ஆம்‌ கதலைமுறையிலில்‌ 800 இளங்‌ 
கன்றுகளும்‌, அவை இளஞ்சிவப்பு நிறமென்றும்‌, ஒவ்வெரு 
செடியும்‌ ஓர்‌ இளங்கன்றுதான்‌ உண்டாக்குமென்றும்‌ கொள்க. 
1ஆம்‌ தலைமுறையிலிருந்து 1--/- சிவப்பு: 2 14/-1- இளஞ்சிவப்பு : 
19/14 வெள்ளை என்ந 2ஆம்‌ தலைமுறை இளங்கன்றுகள்‌ வரு 
கின்றன. அதாவது சராசரிக்கு [பங்கு (200) -/-1 இவப்பு], 
[2/4 பங்கு (400) 14/4 இளஞ்சிவப்பு ] [பங்கு (200) 94/18 
வெள்ளையாகவும்‌] இருக்கும்‌. இதில்‌ மொத்தத்தில்‌ 50% 
ஹைபிரிட்களாகும்‌. 8ஆம்‌ தலைமுறை இ வப்பும்‌, வெள்ளையும்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்போது அவ்வாறே 200 இவப்பும்‌, 
வெள்ளையுமாக 400 ஹைபிரிட்களும்‌ 1: 2: 7 என்ற விகிதத்தில்‌ 
அதாவது 100-4/-4 சிவப்பு: 200 14/-- இளஞ்சிவப்பு : 10014/44 
வெள்ளை என்றாஇறது. குற்போது மொத்தம்‌ 800ல்‌ 200 இளங்‌ 
கன்றுகள்‌ ஹைபிரிட்களாகும்‌ அதாவது 25%ஆகும்‌. 7ஆம்‌ 
தலைமுறையில்‌ 1000 ஆக இருத்தது 5ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 509 
ஆகியும்‌, 3ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 25% ஆடியும்‌, 4ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 
12%% ஆகியும்‌ குறைந்து கொண்டே வருகிறது இம்முடிவுகளைக்‌ 
கீழ்க்கண்ட சு௫க்க அட்டவணை விளக்குகிறது. 
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இனக்கூட்டத்தின்‌ சேர்க்கையாமைப்பு 

















தலை சிவப்பு | இளஞ்‌ |வெள்ளைகள்‌| ஹைபிரிட்கள்‌ 
முறைகள்‌ கள்‌ ]வப்புகள்‌ எண்ணிக்‌ | சதவீதம்‌ 
பப] மு) | மாற [கை | 
ந்‌, 900 74/-- 800 - 700 
1 200 --/-- 400 1 900 //4/ 400 -- 50 
| 
| | 
20074/-ட 200-25 





டட்லி 


7,  1200-/- 100-4/-/- 200141/-- 10074/14 








பணயக்‌ 


சுயக்‌ கருத்தரிப்பின்‌ மூலம்‌ ஓவ்வொரு தலைமுறையும்‌ . கலப்‌ 
புயிரிகளின்‌ அல்லது ஹைபிரிட்களின்‌ விகிதத்தைப்‌ பாதியாக்கிக்‌ 
கொண்டுவருகின்றது. பத்துத்‌ தலைமுறைகளுக்குப்‌ பின்‌ அவ்வினக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ ஹைபிரிட்கள்‌ 100க்கு ஒன்றாகிவிடும்‌. அவ்வமயம்‌ 
அக்கூட்டத்தில்‌ (-/-ட (சிவப்பு) 14/14 என்ற) இரு தூய வகை 
களே இருக்கும்‌ நிலை ஏற்படுகிறது. 


இரு பக்கங்களிலும்‌ பிரிந்து ஓதுங்கும்‌ சிவப்புச்‌ செடிகளும்‌, 
வெள்ளைச்செடிகளும்‌ தூய (சுத்த) வரிசைகள்‌ (றம 111108) என்று 
கூறப்படும்‌. ஏனெனில்‌ இதில்‌ கலப்பு என்பதில்லை. 


மேலும்‌ இருநிறத்கை மட்டும்‌ கொடுக்கக்கூடிய செடிகளை 
(உ-ம்‌: பட்டாணிச்செடி) எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ சிவப்பு(-) 
வெள்ளை (19) உயரம்‌ (--) குட்டை (6) என்ற பண்புகளையே 
கொடுக்கும்‌. இடைட நிலைப்‌ பண்புகளே இரா. இவ்வகைச்‌ 
செடிகளுக்கு மரபுவழித்‌ சேதோற்றமும்‌, அமைப்புவழித்‌ 
தோற்றமும்‌ வெவ்வேறே. அமைப்புவழித்‌ தோற்றம்‌ இவப்பும்‌ 
உயரமுமாக இருக்கும்போது ௮ச்செடி ஓங்குநிலையிலோ , ஹைபிரி 


டாகவோ இருக்கலாம்‌. கலப்புயிராக இருந்தால்‌ 15 
மேற்கூறியவாறு தூய வரிசைகளாச பிரிகின்றன. 
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ம்‌ 9 ப்‌ 
3 (சிவப்பு, உயரம்‌), டர (சிவப்பு, ரூட்டை), ஏ. (வெள்ளை, 


ப்‌! த 
உயரம்‌) பூ (வெள்ளை. குட்டை.) 


அகவேபலமுறைசுயக்கருத்தரித்‌ தலுக்குப்பின்‌ (5814 
[உப112811௦0) தூய வரிசைகள்‌ உண்டாகின்றன. தூய வரிசை 
நிலையை அடைந்தபின்‌ சுயக்கருத்தரித்தல்‌ செய்தால்‌ அதனுடைய 
மரபுவழித்‌ தோற்றத்தையே உண்டாக்குகின்றது என்பது உறுதி 
யாகிறது. 


கலப்புயிர்‌ வீரியம்‌ (ஹையிரிட்‌.) 
(ுா்ம்‌ 712௦0 ௦ 1168708518.) 

பெற்மரோர்களைவிட ஹைபிரிட்கள்‌ அதிக வீரியம்‌ உடையன 
வாக இருக்கின்றன. வெவ்வேறு வகைச்‌ சோளத்தைக்‌ கருத்‌ 
துரிக்கச்‌ செய்தால்‌ (01038 [81(1112211010) மிக உயரமானதும்‌, 
செழிப்பானதும்‌, திடமுள்ளதுமான சோளம்‌ உண்டாகிறது, 
கதிர்கள்‌ நீளமாக இருக்கும்‌. இருபெற்றோர்களினிற்றும்‌ ஓவ்‌ 
வொரு கருமுட்டை சேருவதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. ஆனால்‌ 
அயற்கலப்புச்செய்தால்‌ இவ்வீரியம்‌ அதிகரிப்பதில்லை. அதன்‌ 
தரம்‌ குறைந்துகொண்டுவருவதுண்டு . 


தானிய வகைகளில்‌ கலப்புயிர்கல்‌ அல்லது ஹைபிரடை 
சேஷன்‌ ((பூற்ப்ப்‌12வ1(1௦10) முறை ஒருபெரிய திட்டமாக அமைந்‌ 
துள்ளது. பல ஆராய்ச்சிகளுக்குப்‌ பின்‌ நல்ல கலப்புயிரிகளைப்‌ 
பொறுக்கி எடுத்துப்‌ பழக்கத்திற்கு விடுவார்கள்‌. அவ்வாறே 
உயிர்சாதிப்‌ பன்றிகள்‌, மாடுகள்‌, ஆடுகள்‌ முதலியனவற்றை 
இரட்டை அயற்சேர்க்கை கலப்புயிர்குல்‌ (8௦016 07088 நர்ரர்ம்‌1- 
281100) செய்து நல்ல பயனளிக்கும்‌ சாதிகளை நிரந்தரப்படுத்தி 
யுள்ளனர்‌. ஆனால்‌ ஆண்‌ கமுதையும்‌ பெண்‌ குதிரையும்‌ இனக்‌ 
கலப்புச்செய்தால்‌ கோவேறு கழுதை (௯/6) பிறக்கிறது. 
வெவ்வேறு இனச்‌ சேர்க்கையில்‌ இம்மா திரி புதிய இனமும்‌ 
உண்டாவதுண்டு. கோவேறு கழுதை ஒரு மலடாகும்‌ (841167. 
இது இனவிருத்தி செய்யமுடியாது. இங்கு ஹைபிரிட்‌ திடம்‌ 
காணப்படவில்லை. அதற்குப்‌ பதிலாக மலடாக்கம்தான்‌ நிலைக்‌ 
கிறது. ஆகவே அயல்‌ இனக்கலப்புப்‌ பெரும்பாலும்‌ நன்மை 
விளைத்தாலும்‌ சல இமைகளையும்‌ விளைவிக்கிறது என்றும்‌ தெரிந்து 
கொள்ளவேண்டும்‌. 


தேர்வு (8616011010) முறையில்‌ தூய வகைகளையும்‌ ஹைபிரிட்‌ 
களையும்‌ எடுத்து எவை எவை பயனளிக்க வல்லனவோ அவற்றை 


சேய்ப்‌ பெருக்கமும்‌, தேர்வும்‌ ்‌ 992 


யெல்லாம்‌ பயிர்செய்யவும்‌ வளர்க்கவும்‌ வேண்டும்‌. உழவர்கள்‌ 
நல்லபொறுக்கு விதைகளைக்‌ கொண்டு பயிரிட வேளாண்மைத்‌ 
துறை மிகவும்‌ பாடுபட்டு வருகிறது. அவ்வாறே கால்நடை 
களையும்‌ பொறுக்கி எடுத்துக்‌ கருத்தரிக்கச்‌ செய்து நல்லவற்றை 
வளர்க்கவேண்டும்‌. மக்களிடையே கூட வெவ்வேறு சாதிகளில்‌ 
மணம்‌ செய்து கொள்வதில்‌ சில குழந்தைகள்‌ மிகப்‌ புத்திசாலி 
சளாகப்‌ பிறக்கின்றன. சில அறிவிலிகளாகவும்‌ பிறப்பதுண்டு. 
ஆனால்‌ இத்தேர்வு முறையினால்‌ புதிய ஜீன்களை உண்டாக்க 
முடியாது. நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ (௯4௨4௦௦) 
ஏற்பட்ட ஜீன்களைக்‌ கொண்டோ, முன்பே நிலைத்துள்ள ஜீன்‌ 
களைக்‌ கொண்டோதான்‌ தேர்வு நடத்தமுடியம்‌. 


10. ந3ரோ3மாசோம்‌ பங்குபெற பரம்பரையியல்‌ 
.. இல்லது 
சைட்ஃடோபிளாசப்‌ பரம்பரையியல்‌ 


(இராக ரொ௦ாா௦$0ா3! 1ஈந்கார6வர0௨ 
ந400185௱16 ஈர்க்க 


குரோமோசோம்கள்‌ மலம்‌ தான்‌ பரம்பரைக்‌ குணங்கள்‌ 
வழீ தோன்றுகின்றன என்று கண்டோம்‌. குரோமோசோம்‌ 

பெருத முறையிலுங்கூட இக்குணங்கள்‌ சந்ததிகளுக்குச்‌ 
மாதிரி நிகழ்ச்சிகள்‌ யாவும்‌ விதிவிலக்கு 

வ்விதி விலக்கு நிகழ்ச்சிகள்‌ மூக்க 
ஆனால்‌ உயர்மட்ட தாவரங்களில்‌ 
ஈடே குரோமோசோம்கள்‌ பங்கு 
கத்‌ தெளிவாக விளக்கப்பட்டுள்ளன. 
ம்‌ வரை ஓவ்வொரு வகுப்பு உயிரி 
காட்டுகள்‌ உள்ளன. இம்முறைப்‌ 
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பரம்பரையியலை மைக்‌ ரஸ்கே-ப்‌ மூலமாகவும்‌, சேய்ப்பெருக்க 
சோதனைகளில்‌ (0166010ஐ ஊேறசம்ர ௧008) மூலமாகும்‌ விளக்கலாம்‌. 
சேய்ப்‌ பெருக்க தசேோரதனைகளில்‌ (0186012 றகர வ1£) கூட 
இரட்டித்தலின்‌ தெளி 


சவைகளின்‌ மூலம்‌ 








பொருட்கள்‌ வழி வழியாகச்‌ 
செல்கின்றன என்பதை, அவைகளின்‌ பழக்கத்தை ஒட்டித்தான்‌ 
அதிய முடியும்‌. சல்‌ பிரிவின்‌ போதும்‌, இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டா 
கும்‌ போதுட்‌ அவைகள்‌ எவ்வாறு பழதகின்றன (கங்கர்‌) 
என்பதைப்‌ பொருத்தே இம்1-இி?ப்‌ பரம்பரை கூறமுடியும்‌. 


பெயரிடல்‌ (1 ம1001௦21) : செல்லின்‌ பம்‌; 


அ ன்‌ பரம்பரைப்‌ பொருள்‌ 
களை குரோமோசோம்கள்‌ வழி, கு3ரோரமோசோம்களற்ற வழி 
என்று பி5ப்பதற்கு தக்கவாறு பெயரிட வேண்டும்‌. அண்மையில்‌ 


கீழ்கண்ட பெயர்களை பீட்டர்‌ மைக்கேலிஸ்‌, டோனல்ட்‌ எஃப்‌ 


ஜோன்ஸ்‌ (ள்ள 3810026115 ஊம்‌ 190௦விம்‌ 7. 4௦85) என்ற இருவர்‌ 
தியமித்துள்ளனர்‌. 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பரம்பரையியல்‌ 985 


பெயர்கள்‌ 


பிளாஸ்மான்‌ 
(12128௧௭௦) 


மான்‌ 


ஹெட்டிரோ பிளாஸ்‌- 
(170ற18:௦01) 


ஹோமோ பிளாஸ்மான்‌ 
(11௦100ற018800011) 


பிளாஸ்மா ஜீன்‌ 
(21230௨26௭6) 


சரி சமச்சொல்‌ (%0யம்‌4வ1 8018) 


குரோமோசோமின்‌ ஜீனோமிற்கு 
(2௦௧௨௦) சமமான சொல்‌ பிளாஸ்‌ 
மான்‌ அதாவது குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ பங்கு பெரு பரம்பரைப்‌ 
பொருள்‌ அனைத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. 


ஓவ்வா ௧௫ முட்டைக்குச்‌ சமம்‌, 
(ரய11741604 1௦ 112௦௪9௪௦16) 


ஓத்த ௧௬ முூட்டைக்குச்‌ சமம்‌ 
(1301ம்‌ரக16ற1 (௦ 1௦10021772016) 
பிளாஸ்மாவின்‌ மிகச்சிறியப்‌ பரம்‌ 
பரை யூனிட்‌[அலகு- மா1(]; ஜீனுக்குச்‌ 
சமம்‌. இது கீழ்கண்டவாறு துணை 
யூனிட்டுகளாகப்‌ (8ம-0௦10) பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 
௮. பிளாஸ்டோ ஜீன்கள்‌ (1714510861168) 
பிளாஸ்டிட்களிலிருந்து உற்பத்தி 
யாகி வழி வழி வரும்‌ பிளாஸ்மா ஜீன்‌ 
களைக்‌ குறிக்கிறது. பெற்றோர்களின்‌ 
பிளாஸ்டிட்கள்‌ போல்‌ வழித்‌ 
தகோன்றிகளிலும்‌ காண்பன. 
ஆ. கைனெட்டோ ஜீன்கள்‌: 
(1102௦ ஐ௫௮) 
கைனெட்டோ சோம்களுடன்‌ 
இணந்து காணப்படுவன. 
இ. காண்ட்ரியோ ஜீன்கள்‌ 
(௦1071௦2065) 


மைட்டோகாண்ட்ரியாவுடன்‌ 
இணைந்து காணப்படுவன 
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செல்லில்‌ காணாரப்படும்‌ குரோமோசேம்கனற்ற ஆக்கக்‌ 
கூறூகளை கண்டறிவதற்குரியா கட்டளை விதிகள்‌ 
(12114) 


இப்பொருட்கள்‌ பரம்பரைக்‌ குணங்களை கடத்திச்‌ செல்‌ 
கின்றன என்பதற்குப்‌ பலவகையில்‌ திருப்திப்படுத்த வேண்டும்‌. 
செல்‌ குணங்களில்‌ சிலவற்றையாவாது நிர்ணயிக்க வேண்டும்‌. . 
அவைகள்‌ இரம்டிக்கும்‌ தன்மையுடையனவாகவும்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. மேலும்‌ அவைகள்‌ இழக்கப்பட்டால்‌ குரோமோ 
சோம்‌ பொருட்களால்‌ உற்பத்தி செய்ய முடியாதனவாகவும்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. செல்‌ பிரிவின்‌ போது சேய்‌ செல்களில்‌ பரந்து 
காணப்படவேண்டும்‌. 


குரோமோசோம்களற்ற செல்‌ பொருட்களில்‌ இரு வகைகள்‌ 
உண்டு. 7. இழை உற்பத்தி செய்வன (6 நா௦ம்ந௦ரவ). 


8. வளர்சிதை மாற்றத்தை கட்டுப்படுத்துவன ((௦0ற01167% . ௦8 
3761810011810)) . 


இழை உற்பத்‌ தஇசெய்வன:. சென்ட்ரோ சோம்கள்‌((௦6011080068) 
இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்தன. &ழ்‌ மட்டத்‌ தாவரங்களிலும்‌ விலங்கு 
களிலும்‌ இவைகள்‌ காணப்படும்‌. 


2. அடிப்படைத்துகள்கள்‌ (82௧1 தாகி) அல்லது 
பிளிஃபிரோ பிளாஸ்ட்கள்‌ (6111௨௭௦1௧௭). இவைகள்‌ தனித்து 
மிதக்கும்‌ உயிரிகளில்‌ காணப்படுவன. 


வளர்சிதை மாற்றத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துவன 
(1) மைட்டோகாண்ட்ரியா (ஊம்‌(க0%௦௱௦1௨) , 


(2) பிளாஸ்டிட்கள்‌ (11284108) 


மரபியல்‌ தொடர்ச்சி (ஜே௪1௦ 0௦ ய0ய்ட) 


செல்லியல்படி இவ்வகைப்‌ பொருட்கள்‌, வழிவழி 


வருகின்றன 
என்பதை நிரூபிக்க என்ட 


முடிந்தாலும்‌, மரபியற்‌ பொருட்களை 
தொடர்ந்து கடத்திச்‌ செல்கின்றன என்பதற்குத்தக்க ஆதா 
ரங்கள்‌ அதிகமில்லை. இதைக்கண்டு கொள்ள முதல்தேவை 
யாதெனில்‌ புறத்தோற்றத்தை மா ற்றும்‌ மியூட்டேஷனகும்‌. 
இம்மாற்றம்‌ வழிவழியாகத்‌ தோன்றவேண்டும்‌. இதை விவரிப்‌ 
பதில்‌, செல்லியல்‌ சம்பந்தப்பட்ட ஒரு சிக்கலான சேர்க்கையும்‌ 
வளர்ப்பு சோ தனையும்‌ (6௨1041 ௦601௦2) ஈடுபட்டுள்ளன, 
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பாரமீசியத்தில்‌ காணப்படும்‌ ல பொருட்கள்‌ இம்மாதிரியான 
குரோமோசோம்களற்ற முறையில்‌, பரம்பரையில்‌ கடத்திச்‌ 
செல்லப்படுவது தெரிந்ததே. இதன்‌ கார்ட்டெக்ஸ்‌ அல்லது 
புறணியில்‌ 003௯) காணப்படும்‌. கைனெட்டோசோம்கள்‌ 
(11161080088) மர பியல்‌ தொடர்ச்சியுடையனவாகும்‌. சில. 
காளான்களின்‌ (முர) மியூட்டண்ட்‌ வகைகளில்‌ கண்டறிந்த 
வற்றிலிருந்து மைட்டோகாண்ட்ரியாவும்‌ மரபியல்‌ தொடர்ச்சி 
யுடையன என்று கருதப்படுகிறது. 


கூவரங்களின்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ பிளாஸடிட்கள்‌ 
(ற12581185) என்ற உறுப்புகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவைகளில்‌ 
சில குளோரோ பிளாஸ்ட்களாகும்‌ (௦11101001481108). பச்சையாக 
உள்ளவைகளில்‌ குளோரோபில்‌ அல்லது பச்சையம்‌ (014௦1௦1111) 
இருக்கிறது. வெளிராக அல்லது நிறமற்றவைகளில்‌ கார்போ 
ஹைட்ரேட்‌ சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. இவைகளுக்கு லூக்கோ 
பிளாஸ்டிட்கள்‌ (1610001125(148) என்று பெயர்‌. தாவரங்கள்‌ 
இனவிருத்தி செய்வதற்கு முன்‌ சில பிளாஸ்டிட்கள்‌ முட்டையினுள்‌ 
சென்று விடுகின்றன. ஆனால்‌ மகரந்தத்தில்‌ அவ்வாறு செல்‌ 
வதில்லை. இம்மாதிரி நிகழ்வதால்‌ பிளாஸ்ட்டிட்களை ௮ச்செடி 
களின்‌ பெண்‌ பகுதிகளின்‌ மூலம்‌ இளங்கன்றுகள்‌ பெறுகின்றன. 
ஆகவே பிளாஸ்டிட்டில்‌ மியூட்டேஷன்‌ ஏற்பட்டால்‌, அப்பெண்‌ 
சந்ததியிலிருந்துதான்‌ பெருகிறதேயன்றி ஆண்களிடமிருந்து 
அல்ல. 


இதற்கு எடுத்துக்காட்டாக முதன்முதலில்‌ காரன்ஸ்‌ 
(0. லோ) என்பவர்‌ மிராபிலிஸ்‌ ஜலப்பா (1481211181 வ12ற௮ 
செடியில்‌ கண்டதைக்‌ கூறலாம்‌. அச்செடியில்‌ பல பச்ச- 
வெள்ளை நிறமுடைய பகுதிகள்‌ வழிவழியாக வந்தன. மகரந்தம்‌ 
உண்டாகும்‌ பகுதியைத்‌ தவிர மற்றவைகள்‌, வெள்ளைப்‌ பகுதியி 
லுள்ள வெள்ளை பூக்கள்‌ வெள்ளைச்‌ சந்ததியையும்‌, பச்சைப்பகுதி 
பச்சை சந்ததியையும்‌ உண்டாக்கின. இரண்டும்‌ மற்றப்பகுதி 
அதாவது வெவ்வேறான கிளைகள்‌, கலப்பு சந்ததியையும்‌ பச்சை, 
வெள்ளை, சுலம்பு என்ற விதைகளை பலவிதத்தில்‌ அளித்தன. 


மிக எளிமையானதும்‌, எல்லோராலும்‌ வரேவ ற்கப்‌ 
பட்டதுமான இதற்குரிய விளக்கம்‌ பேயார்‌ (௩, நக) என்பவர்‌ 
அளித்ததே. இப்பல்வண்ணக்‌ தாவரத்தில்‌ சாதாரண (௩௦௩௮1) 
மியூட்டண்ட (மார்கம்‌) என்ற இருவகை பிள௱ஈஸ்டிட்சகள்‌ 
உள்ளன. சூலகத்தில்‌ (071186) இருவகைப்‌ பிளாஸ்டிட்கள்‌ 
இருந்தாலும்‌ செல்‌ பிரிவில்‌ அவைகள்‌ பெருகிப்‌ பிரிந்தொதுங்கும்‌ 
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போது சில செல்களில்‌, மியூட்டண்ட்‌ பிளாஸ்டிட்களும்‌ மற்றவை 
களில்‌, சாதாரண பிளாஸ்டிட்களும்‌, சிலவற்றில்‌ கலப்பு 
பிளாஸ்டிட்களும்‌ உண்டாகின்றன. இதனால்‌ அச்செடியில்‌ 
முறையே வெள்ளை, பச்சை, கலப்பு என்ற மூன்றுவகைகள்‌ கிடைக்‌ 
இன்றன. இதை ஒத்துக்கொள்ள இடைத்துள்ள ஒரே காரணம்‌ 
யாதெனில்‌, ஒரே செடியில்‌, சாதாரணமானதும்‌, மியூட்டண்ட்‌ 
வகையுமுடைய பிளாஸ்டிட்கள்‌ இருப்பதே, இம்மாதிரியான 
கலப்பு செல்கள்‌ ஸ்பைரோகைரா டிரைபார்மிஸ்‌. ($றமா௦ஜுால 
ரீச்‌), நெபமீடா கேட்டேரியா (14௨ கேக்க), போன்ற 
வைகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன . 


பேயர்‌ கூறியதின்‌ விளக்கம்‌ ஓத்துக்கொள்ளக்கூடியது 
போன்றிருந்தாலும்‌, காரன்ஸ்‌ கூறிய சுலப்பு செல்களின்‌ விளக்‌ 
கமே சிறந்தது. அதனால்‌ காரன்ஸ்‌ இதற்கு மற்றொரு விளக்கமும்‌ 
குந்துள்ளார்‌. பிளாஸ்டிட்‌ மாற்றங்கள்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
மூலம்‌ வழிவழி வரும்படியான இரண்டாம்‌ செயலை உண்டாக்கு 
கிறது. அச்செயல்‌ பிளாஸ்டிடை கோன்றவைக்கவோ, மறைய 
வைக்கவோ செய்வதாகும்‌. இதனால்‌ பிளாஸ்டிட்கள்‌ மூலமல்‌ 
லாமல்‌, குரோமோசோம்களற்ற மற்ொரறொன்றினால்‌ (67௨ 
போ௦11050002]1 கோர) மரபியல்‌ தொடர்ச்சி நிகழ்கிறது என்று 
கூறுகிறார்‌. 


பீட்டர்‌ மைக்கேலிஸ்‌ (ரன 18ீ1௨ல116) என்பவர்‌ சுமார்‌ 
178 எப்பிலோபிய (6ற11001ம10) மியூட்டண்ட்‌ வசைகளில்‌ சர்வே 
(லார) செய்தார்‌. அவைகளின்‌ 50ல்‌, கலப்பு செல்களுக்கும்‌, 
30ல்‌ கலப்பற்ற செல்களுக்கும்‌, மற்ற 98ல்‌, கலப்பை நிர்ணயிக்க 
முடியாக செல்களும்‌ இருந்தன. இக்கடைசி வகை செல்களின்‌ 
பிளாஸ்டிட்களில்‌ சாதாரணவற்றிற்கும்‌ மியூட்டண்ட்‌ வகைக்கும்‌ 
உள்ள வேறுபாடுகள்‌ மிகக்‌ குறைவே. 


பிளாஸ்டிட்களின்‌ மரபியல்‌ ெதொடர்ச்சிக்கு மற்றொரு 
விளக்கம்‌, வேறு வகை ஆராய்ச்சியின்‌ மூலம்‌, அளிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஊலனோதீரா என்ற அந்திமந்தாரைச்‌ (00018௧) 
செடியில்‌ பல இனக்‌ கலப்பு சேர்க்கைகள்‌ மூலம்‌, இது நிர்ணயிக்கப்‌ 
பட்டது. இச்சர்வேயை ரென்னர்‌ (0. போகா) என்பவர்‌ 
தொடங்கினார்‌. இதை ஸ்டப்பி (8. 55), ஸ்டென்சன்‌ 
(1.1. போகு களீலண்ட்‌ (௩.௩, பெளார்‌ி) என்‌ பவர்கள்‌ 
தொடர்ந்து ஆராய்ந்தனர்‌, 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பரம்பரையியல்‌ ச்ச 


இதற்குரிய எடுத்துக்காட்டு &மழே தரப்பட்டுள்ளது. 
அஊனோதீரா செடியில்‌ இரு இனங்களை அவர்கள்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டனர்‌. ஒன்று ஊ.மூரிசேேட்டா (0. ]யம்௦கரக) 
மற்றொன்று ஊ. குக்கரி (0. 18௦௦84) ஆகும்‌. முதல்‌ இனம்‌, 
ஒரு சிக்கலான. நிலையான, ஒவ்வா கருமுட்டையைக்‌ கொண்டது. 
இதிலிருந்து கர்வன்ஸ்‌ (மோ௭808), ரீகென்ஸ்‌ (181265) என்ற இரு 


8 ,குக்கரி உள.மூரிக்கேட்டா 
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௦ ல 
௫ 
இ. கு 
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௦) அழியும்வதை ல்‌ 91 சுசாரனலகை 'வ்ரோர்கள்‌ 
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ர இ 








௮ 
பணக்‌ 
லி ல 000 


பச்சை மஞ்ச்‌, நிகழக்கூபதது அழியும்‌ 
அழியும்‌ மஞ்சள்‌ 
படம்‌ 118 


ஊனோதீராவில்‌, குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரை, 
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வகை இனச்‌ செல்கல்‌ உண்டாகும்‌. அநேகமாக எல்லா ஆண்‌ 
இனச்‌ செல்களும்‌, கர்வன்ஸ்‌ வகைகளாகவும்‌ பெண்‌ இனச்‌ 
செல்கள்‌ ரீகென்ஸ்‌ வகைகளாகவும்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌ குக்கரியுடன்‌ 
கலப்பு (760100௦081 0703868) குக்கரி ஹைபிரிட்‌ ஜீன்‌ காம்ப்லக்ஸ்‌ 
அல்லது ஜீனோமை உண்டாக்குகிறது. இதற்கு குக்கரி-கர்வென்ஸ்‌ 
(11௦௦%871 போரரணடி) என்று பெயர்‌. இவைகளின்‌, தோற்றவழி 
யமைப்பையும்‌, . சேய்ப்பெருச்கப்‌ பழங்களையும்‌ ஆராய்வோம்‌; 
குக்கரி-கர்வென்ஸ்‌ ஹைபிரிடிற்கு ௭. குக்கரி தாயாக இருந்தால்‌, 
அது மஞ்சளாக இருக்கும்‌. சீக்கிரத்தில்‌ இறந்தும்‌ விடும்‌. ஆனால்‌ 
அந்த ஹைபிரிடிற்கு ஊ. மூரிகேட்டா தாயாக இருந்தால்‌ அது 
பச்சையாக இருப்பதுடன்‌ சாதாரணமாக (௩௦௫௧1) இருக்கும்‌. 


பின்னதிற்கு கலப்பின்‌ மஞ்சட்‌ பகுதியும்‌ (௨1௦ 88010) உண்‌ 
டாகலாம்‌. 


தாய்ச்செடி, ஹைபிரிடுக்கு வேண்டிய பிளாஸ்டிட்களைக்‌ 
கொடுக்கறது என்றும்‌ விளக்கம்‌ கொடுக்கலாம்‌. அதாவது ௨. குக்‌ 
கரி அளிக்கும்‌ பிளாஸ்டிட்கள்‌, குக்கரி-கர்வென்ஸ்‌ ஜீனோமுடன்‌ 
வேலை செய்யாமலும்‌, க. மூரி கேட்டாவுடன்‌ வேலை செய்வ 
தாகவும்‌ கூறலாம்‌. இதன்படி. மஞ்சள்‌ பகு தியை உண்டாக்‌ 
கும்‌ அசாதாரண பிளாஸ்டிட்‌ மகரந்தத்தைக்‌ கொண்‌ 
டுள்ள ௨௭. குக்கரி மூலம்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌ என்று தெரிகிறது. 
இவ்விளக்கம்‌ நன்கு சோஇக்கப்பட்டு உண்மை என்றும்‌ நிரூபிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


இதனால்‌ மரபியல்‌ தொடர்ச்சியுடைய பேயன்‌ விளக்கம்‌ 
ஒத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டு, மற்றது புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளது. 
இருப்பினும்‌, பிளாஸ்டிடின்‌ தோற்ற வழியமைப்பின்‌ குரோமோ 
சோமற்ற கட்டுப்பாட்டை (62₹(7201010100800081 0௦101) பூராவும்‌ 
ஒதுக்கிவிட முடியாது. தனித்தனி உள்ளுறுப்புகளின்‌ ஒருமைப்‌ 
பாட்டினால்‌ ஏற்படும்‌ தோற்ற வழியமைப்பிற்கு, பல்வேறு 
கட்டுப்பாடுகள்‌ ஒருங்கிணைந்து (ஊ.ய41ற16 ௦௦14௦1) இருக்கக்‌ கூடும்‌. 
அதுவேதான்‌ செல்‌ ஆகும்‌. 


பரிவர்த்தன (கொண்டு கொடுப்பு) வேறுபாடுகள்‌ 
(760100௦0௧1 418687௭065) 


குரோமோசோம்‌ வழிவழிப்‌ பரம்பரையில்‌, அதாவது 
குரோமோசோமின்‌ ஜீன்களில்‌ மட்டும்‌ வேறுபடும்‌ மரபுக்கால்‌ 
வழிகளை (வு) கொண்டு கொடுப்புப்புணர்ச்சி ெெசெய்யச்‌ 
செக்தால்‌, தோற்ற வழியமப்பில்‌ ஒன்றான சந்ததிகள்‌ கிடைச்‌ 
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இன்றன. இப்புணர்ச்சியில்‌ ஆண்‌ பெண்‌ இனச்செெல்களின்‌ 
தோற்றம்‌ மாறியமைந்துள்ளதாக (126860) இருக்கவேண்டும்‌. 
இதன்‌ வழித்தோன்றிகள்‌, தான்‌ ஆரம்பத்தில்‌ மாறியமைந்த 
முறையிலிருந்து பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை: ஆனால்‌, பால்‌ 
முறை இணைப்பிலும்‌ (88% 1118ற6) சாதகமான பிரிதலிலும்‌ 
(0வீசானரம&] 56ரா௦ர2(1000) இதற்கு விதிவிலக்காகும்‌. இவ்விரண்‌ 
டையும்‌, ஒதுக்கிவிட்டால்‌ பரிவர்த்தனை வேறுபாடுகள்‌ யாவும்‌ 
குரோமோசோம்களற்ற பரம்பரையைத்தான்‌ குறிக்கின்றன. 
மியூட்டேஷனில்‌ தாய்வழிபங்களிப்பு (181610 8] ௦௦10ர10ப11௦1ப்‌ . 
தோற்ற வழியமைப்பில்‌ வேறுபாடுகளை உண்டு பண்ணுவதுமுண்டு. 
ஆனால்‌ இவைகள்‌ நிலையானதல்ல, இடையில்‌ தோன்றுவனவே, 
இவ்வேறுபாடுகள்‌ மறையாமல்‌ வழிவழியாகத்‌ தோன்றினால்‌ 
அவைகளையே குரோமோசோம்களற்ற பரம்பரையியலுக்கு 
அளவைக்கட்டளையாகக்‌ (0121௦0) கொள்ளலாம்‌. 


இம்மாதிரியான பரிவர்த்தன வேறுபாடுகள்‌ தொடர்ந்து 
நிகழ வேண்டுமானால்‌, சைட்டோபிளாசத்திலிருந்து பிறந்த 
பிளாஸ்மா ஜீன்களின்‌ பங்கு சமமுற்று, காணப்பட வேண்டும்‌. 
அவ்வாறு சமமற்று காணப்பட்டால்‌ அதில்‌ பெண்‌ இனச்செல்லின்‌ 
பங்களிப்பு ஆண்‌ இனச்‌ செல்லைவிட அதிகமாக இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ இதன்‌ முடிவு தாய்வழி பரம்பரையாக இருந்தாலும்‌, 
குந்தைவழி பரம்பரையின்‌ வழி வழியை ஒதுக்கி விடமுடியாது. 


பரிவர்த்தளப்‌ புணர்ச்சிகளினால்‌ ஏற்படும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
பங்கு பெறா பரம்பரை வழிக்கு காரணமாகக்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுவதும்‌, பரிவார்த்தனச்‌ சேர்க்கையின்‌ உறுதியான வேறுபாடுகள்‌ 
தாவரங்களிலும்‌, விலங்குகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன 
அவைகளாவன: வ 


3. தாய்‌ வழிவழியில்‌ (ர௨ாக௨] ்சாரகா6) உண்டா 
வதின்‌ தரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ வேறுபாடு. 

2. பரிவர்த்தனச்‌ சேர்க்கை ஒரே போக்கில்‌ மட்டும்‌ நிகழ்ந்து 
(மறுபோக்கிலில்லாமல்‌) ஒரு புதிய தோற்ற வழியமைப்பைத்‌ 
தோற்றுவித்தலில்‌ ஏற்படும்‌ வேறுபாடு. 

(அ) பினாஸ்டிட்‌ வேறுபாடுகள்‌ (114014 814220௩068) 


சாதாரண தாவரங்கள்‌ அல்லது பல்வேறு தாவரங்களின்‌ 
சாதாரண களைகள்‌, அசாதாரண பிளாஸ்டிட்களைக்‌ கொண்ட 
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கிளைகளுடன்‌ பரிவர்த்கள ?சர்க்கை (160100௨1 சாவ்‌ திகழ்த்‌ 
தால்‌, அத்தாய்வழி நிர்ணயச்‌ சந்ததிகள்‌ தான்‌ திலக்கும்‌. 
உதாரணம்‌ : மிராபிலீஸ்‌ ஐலப்பர (1411727115 ] ௨1௧௨), பிரிமுலா 
சைரன்சிஸ்‌ (11001௨ 580515), ஜீயாமேஸ்‌ (26௨ ௨95), ஆண்டு. 
ரீனம்‌ (கற்ரர்ப்றபற). அண்‌ செடியின்‌ தோற்ற வழியமைப்பு 
எவ்வாறிருந்தாலும்‌ சாதாரண தாய்ச்‌ செடி சாதாரண சந்ததி 
யையும்‌, தான்‌ கொடுக்கிறது. இதனால்‌ தாய்‌ மூலம்‌ பிளாஸ்டோ 
ஜீன்கள்‌ சசலுத்துவதை 3$க்க முடிகிறது(படம்‌ 119). ஆனல்‌ சில 







சாதார வாடான்னு 
பச்சை பீளாஸ்டிரடன்‌ 
பீளாஸ்டிட்கூள்‌ 


தோரனணப்பச௪௪ மதயும்‌ தன்னம்‌ .... தாதாரனப்பச்சை 
படம்‌ 119, 

பிளாஸ்டிட்கள்‌ பரம்பரையில்‌ தோன்றுதல்‌. ன்‌ 
இனங்களில்‌ (8060185) (௨.ம்‌.) எப்பிலோலியம்‌ (6110121071) 
மேலினங்களில்‌ (2618) காண்பது போல, தாய்‌ வழிச்செலுத்து 
தல்‌ (0௧167௩2] (ரவாமாாச்58100) பூர்த்தியாக இருப்பதில்லை. பீட்டர்‌ 
மைக்கேலிஸ்‌ (எ 181௦42௦115), என்பவர்‌ பெண்ணுடன்‌ சாதா 
ரண ஆண்‌ பிளாஸ்டிட்களையும்‌, ஆணுடன்‌ அசாதாரண பிளாஸ்‌ 
டிட்களையும்‌ சேர்த்துப்‌ பார்த்ததில்‌ ஒவ்வொரு 1000க்கும்‌ 3 சந்ததி 
கள்‌ வீதம்‌ அசாதாரண பிளாஸ்டிட்‌ பகுதிகள்‌ (860400) இருப்ப 
தாகக்‌ கண்டார்‌. அதன்‌ நிர்ணயிகள்‌ (06210040௧5) அநேக 
மாக ஆண்‌ இனச்‌ செெல்கள்‌ மூலம்‌ கொண்டு வரப்பட்டிருக்க 
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வேண்டும்‌. ஊனோதீரா இனத்திலும்‌ இம்மாதிரி நிலை. காணப்‌ 
பட்டது. நெப்பீட்டா கேட்டேரியா (146௭௨ கெரகா!௨) பிட்டர்‌ 
கோளனியம்‌ சோமேல்‌ (12%த௦01ய3' 2௦௩௧16) என்றவைகளிலும்‌ 
உயர்மட்ட ஆண்‌ வழிச்‌ செலுத்துசல்‌ காணப்பட்டது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கதாகும்‌. 

அவ்வாறே பூக்கும்‌ காவரங்களிலும்‌ இவ்வித நிர்ணயிகள்‌ 
தாய்வழிச்‌ செலுத்துதல்‌, தந்‌ைத வழிச்‌ செலுத்துதல்களுக்கு 
எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கூறலாம்‌. இந்திர்ணயிகள்‌ தான்‌ பிளாஸ்‌ 
டிட்களின்‌ தோற்ற வழியமைப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. பரி 
வர்த்தனச்‌ சேோர்க்கைகளுக்கி௮டையே காணும்‌ நிரந்தர வேறுபஈடு 
கள்‌ சைட்டோபிளாசப்‌ பரம்பரையின்‌ எடுத்துக்காட்டுகளின்‌ 
பொதுக்‌ குணங்களாக இருந்தாலும்‌, தாய்‌ வழிச்‌ செலுத்துதல்‌ 
கான்‌ ஒரே முறை என்பதல்ல, 


ஆ. ஜியாமேஸின்‌ ஆண்‌ மலட்டுத்தன்மை(11216 ௮1ச£11107) 


நிரந்தமாக தந்‌ைத வழிச்‌ செலுத்துதலாகத்‌ தெரிகிறது. 
இத்தன்மையை பிளாஸ்மா ஜீன்கள்‌ கட்டுப்படுத்துசன்றன. இப்‌ 
பிளாஸ்மா ஜீன்கள்‌, பெண்‌ இனச்செல்கள்‌ மூலம்‌ பரம்பரையில்‌ 
செல்லுகின்றன. 


இ. நியூரோஸ்போராவில்‌ காய்‌ வழிச்‌ செலுத்துதல்‌ 
(நி்ககாறவ! கட்சர்‌கட௦6 1 1960209208) 

இந்த காளானில்‌ &, & என்ற இரு வகைகள்‌ உண்டு. (உ-ம்‌) 
தி. கிரேசா (14. ரேவ) இதில்‌ பரிவர்த்தனச்‌ சேர்க்கை யும்‌ 
நிகழும்‌. ஏனெனில்‌ ஒன்று தாய்‌ இனமாகவும்‌ (111௦10 87(/40௨] 
றக்‌) மற்றொன்று தந்‌ைத இனமாகவும்‌ (0010121 றகா௦1ம) பழகு 
கின்றன. மூன்று வெவ்வேறு 1 வரிசைகளை சாதாரண காலனி 
களுடன்‌ கலப்புச்‌ சேர்க்கை செய்த போது தோற்ற வழி 
அமைப்பு சந்ததிகள்‌ தாய்‌ இனப்‌ பெற்றோர்களைப்‌ (01000 ள1ந]- 
681 றவா₹ாம) போன்று இருந்ததாக, ஹெ்ச்சல்‌ கே. மிட்சலும்‌, 
மேரி பி. மிட்சலும்‌ (1727150181 8, நல்‌ கும்‌ சீஷ இ, நசி க11) 
கூறுகின்றன, 


(௪) கிளசமிடோமோனுஸில்‌ ஓரு பெற்றோர்‌ மூலம்‌ வழி 
வழிவருதல்‌ க ஐ 
((2ர/றகா ராக! "1/2 ரகரம்2100 (ர கோொட0௦0௦௦23] 

ஒரு பெற்றோர்‌ மூலம்‌ செல்லும்‌, குரோமோசோம்‌ பங்குபெர௫ு. 
பரம்பரைப்‌ பொருட்கள்‌ அச்சந்ததிக்கு சமமற்றதாகவும்‌ காணத்‌ 
தக்கதொன்றாகவும்‌ இருக்க வேண்டுமென்பதில்லை, ரூத்‌ சாகா்‌ 
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(ய்‌ 3கரகா) இதை தன்கு தெளிவுபடுத்தியுள்ளார்‌. கிளாமி 
டோமோனாுஸ்‌ ரெயின்‌ ஹார்டி (01௧04௦௦022 60ம்‌ னா01) என்த 
பச்சைப்பாசியில்‌ அவர்‌ செய்த சோதனை இதை விளக்குகிறது. 
இதில்‌ இரு இனச்சேர்க்கை வகைகள்‌ இருக்கின்றன. --, ஈட்‌- 





ர படம்‌ 180. 
ஜி யோமேஸில்‌ ஆண்மலட்டுத்தன்‌மையின்‌ பரம்பரை, 
என்று அவைகளுக்குப்‌ பெயர்‌. இவைகள்‌ எதிர்சோடியூடன்‌ (௦ழ௦- 
5/6 ஜாம) தான்‌ இணையும்‌ என்பதைத்‌ தவிர இவைகளை எளிதில்‌ 
கண்டு கொள்ளக்‌ கூடிய மற்ற குணங்களில்லை. இவ்வுயிரிகளில்‌ 
காணப்படும்‌, குரோமோசோம்களின்‌ ஜீன்‌ வேறுபாடுகள்‌ சாதா 
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ரண முறையில்‌ பிரிந்து விடுகின்றன (868£௦ஐ௨16). ஸ்ட்ரொப்டோ 
மைசின்‌ எதிர்ப்பு வகையும்‌ (84ஈ6ற40103701௩ 165151௧௩௦8) அவ்வாறே 
பிரிகின்றன.. ஆனால்‌ ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ சார்ந்துள்ள வகை 
(8120ம்‌ மீறஊ206) அவ்வாறு சாதாரணமாகப்‌ .பிரிவ 
தில்லை. உதாரணமாக ஒரு மரபுக்கால்‌ வழி (4௨1௦) ஓவ்வொரு 
மி. லி. ஸ்ட்ரெப்டோமைசினின்‌ 500/4 கிராமில்‌ தடுப்பு வகை 
யாச இருக்கிறது. பரிவர்த்தனப்‌ புணர்ச்சி வகையை (1௧1102 
(16) உணர்‌ மரபுக்கால்‌ வழியுடன்‌ (௬4118 (7ற6 5மேம்‌4178 ர2கம்ட) 
கலவை செய்யும்‌ போது ம எதிர்‌ வகைப்‌ பெற்றோர்களாக இருந்‌ 
தால்‌ அவைகள்‌ எதிர்மரபுக்கால்‌ வழிச்‌ சந்திகளைத்‌ தருகின்றன.114- 
எதிர்வகை பெற்றோர்களாக இருந்தால்‌: உணர்‌ சந்ததிகளை3யத்‌ 
குருகின்றன. இவ்விரண்டு கலவையிலும்‌ எதிர்வகைச்‌ சந்ததி 
களும்‌ மியூட்டேஷன்‌ மூலம்‌ நிகழவும்‌ கூடும்‌. இக்கலப்பில்‌ 
வேறுபட்ட ஜீன்களினால்‌ ஆளப்படும்‌ வேறுபாடுகள்‌ ஒவ்வொரு 
கரு முட்டை சந்ததியில்‌, 28:8 என்ற விதத்தில்‌ பிரிகின்றன. 
இதனால்‌ இவ்விரு எதிர்‌ உணர்‌ மரபுக்கால்‌ வழிகளும்‌ பெற்றோர்‌ 
களின்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெபறாப்‌ பொருட்கள்‌ 
(6312௨ 070100801021 1021671818) சுட்டுப்படுத்துகன்றன என்று 
தெரிகிறது. அக்கருமுட்டைக்கு இப்‌ பெற்றோர்களும்‌ பங்களிக்‌ 
இன்றன வென்றும்‌ தெரிகிறது. ஆனால்‌ சில தெளிவு பெருக்‌ 
காரண த்தினால்‌ ௦1 பெற்றோர்களின்‌ பங்களிப்பு மட்டும்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ பங்குபெறா சந்ததிகளில்‌ ஒருங்கிணைந்து காணப்படு 
கிறது. இவ்வோர்‌ பெற்றோர்‌ அளிப்பு மாற்றத்திற்கு எவ்வித 
அடிப்படை இயற்பொருளும்‌ (ற13/51௦21 08818) இல்லை. இவ்விரு 
பால்களிலும்‌ சமமற்ற இனச்செல்கள்கான்‌ இம்மாற்றத்திற்கு 
முன்தேவை என்றோ (016-160 ப151(6) அல்லது ௪ம இனச்‌ செல்கள்‌ 
தான்‌ இக்குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரைக்கு காரண 
மென்றோ கொள்ள வேண்டியதில்லை படம்‌ 187 இதை தெளி 
வாக்குகிறது. 


ன. பாரமீசியத்தில்‌ தாய்‌ வழிப்‌ பரம்பரை 
(12௩௨1 1௨106 1 வாகா: 0௦01ம0.) 

பாரமீசியத்திலும்‌ மேற்கூறிய கலவிகள்‌ மூலம்‌ குரோமேஈ 
சோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரையைக்‌ காணலாம்‌(படங்கள்‌ 122, 7 83). 
முன்‌ கூறியது போல்‌ பல.பார மீசியங்களில்‌ கப்பாப்‌ பொருட்கள்‌ . 
($8றறக ற27116163) இரா என்றும்‌ கருதுகிறார்கள்‌. மேலும்‌ இல நுண்‌ ர 
ணுயிரிகளிலும்‌ தாவரங்களிலும்‌ இக்கொல்லிகள்‌ (1/1128)இல்லாம 
லும்‌ இருக்கும்‌. ஆகையால்‌, குரோமோசோம்களில்‌ காணும்‌ ஜீன்‌ 
களை ஒப்புமையாகக்‌ கூறமுடியாது. அவ்வாறே மியூ (ய) என்ற 
மியூட்டாகான்களையும்‌ (யா ௨ஜ00) கருதுகிறார்கள்‌ . கப்பாவையும்‌, 


996 
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வேறு எவ்வாறு சைட்டோ 


மியூவையும்‌ ஒதுக்கிவிட்டால்‌ ழ்‌ 
அண்மையில்‌ 


பிளாசப்‌ பரம்பரையைக்‌ கண்டு கொள்ள முடியும்‌? 
எடின்பரோவைக்‌ சேர்ந்த இப்சன்‌ (1. (10800) என்பவரும்‌ பீலும்‌ 
(0. 11. 8௨16) இதற்கு புதியதொரு விளக்கம்‌ தந்துள்ளனர்‌. 






கலவை வகை* கலவை வசை* 
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க.வர க.வர ௯ூ.வுா க.வா. 
எல்லாம்‌ 
எதிர்‌ ம.கா.வ 
கி! 550௦ 


படம்‌ 181. 
கிளாமிடோமோஜஸில்‌ வழித்தோன்றல்கள்‌, 


மியூ (மய) பொருட்களும்‌. கப்பாப்‌ பொருட்களும்‌, சைட்டோ 
பிளாசத்தில்‌ காணப்படுவதுடன்‌ மெட்டாகான்களும்‌ (௯௧2008) 
இருக்கின்றன என்றும்‌ கூ றினர்‌. மியூ (௩.௦) பொருட்களைப்‌ 
பராமரிக்க சல ஜீன்கள்‌ (18-என்று கூ றுவோம்‌) அந்த 
நியூக்ளியசில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இந்த ஜீன்கள்‌ 8 முதல்‌ 15 
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படம்‌ 192, 


பாரமீசியம்‌ ஆர்லியா. 
கஉகப்பா பொருள்கள்‌, 
பா, பசரமிசின்‌ச 
௮. கொல்லி பாரமீசியத்தின்‌ சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள சுப்பா 
பொருள்கள்‌ சுரக்கும்‌ பாரமீசின்‌ சுற்றியுள்ள தீரில்‌ கலந்துவிடு 
கின்றது. 
ஆ. கொல்லி கூருனர்‌ பாரமீசியம்‌ கப்பா இல்லாததினால்‌ அந்த 
நீர்‌ பட்டதும்‌ இறந்துவிடுகின்றது, 


வரையிலுள்ள செல்‌ பிரிவுகளில்‌ நீக்கப்பட்டால்‌ ஒரு சேய்‌ 
பாரமீசியத்தில்‌ காணவும்‌ மற்றொன்றில்‌ நீங்கவும்‌ செய்யும்‌ 
இதையே படம்‌ 124 வீளக்குகிறது. 


இம்மாதிரி 18 ஜீன்களைப்போல்‌ பல ஆயிரக்கணக்கான ஜீன்‌ 
வகைகள்‌ நியூக்ளியசில்‌ இருக்கின்றனவென்றும்‌ (18,, 18, 14,61௦, 
அவைகள்‌ இழகச்கப்பட்டால்‌ மேற்கொண்டு மெட்டாகான்கள்‌ 
உண்டாகா என்பதே இங்கு முக்கியமாக குறிப்பிடத்தக்க 
தொளன்றாகும்‌. எஞ்சியுள்ள மெட்டாகான்கள்‌, நம்பிரிவு வரை 
சேய்‌ செல்களில்‌ பங்கடப்பட்டுள்ளன. பல செல்களில்‌ இவைகள்‌ 
காணப்படாமலும்‌ இச்செல்களில்‌ ஒன்‌ றிரண்டு இருக்கும்‌. ஒரு 
மெட்டாகான்‌ மட்டுமிருந்தாலும்‌, பல மியூ பொருட்களை 
பராமரிக்கமுடியும்‌. ஆகவே, மெட்டாகான்‌ ஜீன்களி னால்‌ 
துவக்கப்பட்ட தொடர்ச்செயலில்‌ இடைஇணைவுகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுவதுடன்‌, மியூபொருட்களைப்‌ பராமரிக்கும்‌ அமைப்‌ புப்‌ 
பொருள்களாசவும்‌ இருக்கின்றன. 
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படம்‌ 199, 


1 சரதாரண இணைவு முறை. 

2. அபூர்வ இணைவு முறை: சைட்டோபிளாசமும்‌ பதிமாசிக்கொள்ளல்‌, 
௮. நியூக்ளியல்மட்டும்‌ பறிமாரிக்கொள்ளல்‌, 

ஆ. கூருணர்விகளினுள்‌ சில கப்பா பொருள்கள்‌ வறந்தடைதல்‌, 

இ. பிளவு முறை, 

ஈ அதிகம்‌ பிளவுறுதல்‌. 

உ. எல்லாம்‌ கொல்லிகள்‌, 


உ எல்லாம்‌ கூருணர்வுகள்‌. 
எ எல்லாம்‌ கொல்லிகள்‌, 


மெட்டாகான்கள்‌ பரம்பரையில்‌ எவ்வா று செல்கின்றன 
என்பதை செயற்கை முறையில்‌ விளக்கலாம்‌(படம்‌ 185).பாரமீசிய 
மூம்‌ டைடீனியமும்‌) இதற்கு 14, 18,, கொண்ட பாரமீசியங்களை 
டைடீனியம்‌ உண்ணும்படி செய்யவேண்டும்‌. இந்தஜீன்‌.கள்‌ 
இல்லாமல்‌ மெட்டாகான்கள்‌ வழித்தோன்முது 'என்றுகூறிய 
இந்தியானா பல்கலைக்கழகத்து கிப்சனும்‌, சானிப ஈர்‌ னும்‌ 
(1. செங்கம்‌ 7, 14. 8௦௯௦௩) தற்போது சல நிபந்தனை 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பர! பரையியல்‌ 3909 


2 % 
ட (௫. நல்‌ 


படம்‌ 124. 


பராமீசியத்தில்‌ மெட்டாகான்களிப்‌ பரம்பரைகள்‌. 


களில்‌, அவைகள்‌ எல்லையற்ற இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்கின்றன 
என்று கூறுகிறார்கள்‌. இது இவ்வாறாக இருந்தால்‌, மெட்டா 
கான்கள்‌, சில வகை சைட்டோபிளாசமும்‌ பரவும்‌ பரம்பரை 
யிலுக்கு அடிப்படையாக அமைகிறது. 


ஏ, டைடஉனிய த்தில்‌ மெட்.டாகான்கள்‌ 


டைடீனியங்களுக்கு முக்கியமான உண 


வுப்‌ பொருள்கள்‌ ஓர்‌ 
செல்‌ பாரமீசயங்களாகும்‌. 


பாரமீசியங்களைவிட மிகச்‌ சிறியன 


400 வ வரர மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 





படம்‌ 195, 


மெட்டாக: னகள்‌ பரம்பரையின்‌ செயற்கை றை 


விளக்கம்‌ -- (பராமீசியமும்‌ டைடீனியமும்‌) 


வாக டைடீனியங்கள்‌ இருந்தாலும்‌, அவைகளை அப்படியே 
விழுங்கி விடுசன்றன. அவைகளின்‌ சைட்டோபிளாசத்தினுள்‌ 
உள்ள மற்ற பொருட்களும்‌ அப்படியே செரிக்கப்படுகின்றன. 
கப்பா, மியூ பொருட்களைச்‌ செரிக்கச்‌ செய்யாதபடி ஒரு சோதனை 
மூலம்‌ கிப்சன்‌ விளக்கினார்‌. உதாரணமாக மியூ பொருட்களுடன்‌ 
கூடிய ஒரு பாரமீசியம்‌ துவக்கத்தில்‌ உண்ணப்பட்டு அடுத்து அவ்‌ 
வகைப்‌ பொருட்களற்ற பாரமீசயம்‌ உணவாகக்‌ கொள்ள நேர்ந்‌ 
தால்‌, அந்த டைடீனியத்தில்‌ மியூபொருட்கள்‌ அப்படியே இருச்‌ 
கின்றன. ஒரு நாளில்‌ நான்கு அல்லது ஐந்து தடவை பிரியும்‌ 


“டைடீனியத்தில்‌, மியூபொருட்களஞும்‌ இச்சூழ்நிலையில்‌ அவ்வாறே 
பிரிகின்றன ச ப்‌ 


“குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரையியல்‌ 407 


ஆனால்‌ ஊன்றிய கவனத்துடன்‌ செய்யப்பட்ட சில சோதளை 
களின்‌ மூலம்‌ டைடீனியங்கள்‌, மெட்டாகான்களையும்‌ சேசர்த்து 
உண்டிருந்தால்தான்‌ மியூபொருட்களையும்‌ தங்க வைத்துக்‌ 
கொள்ளுகின்றன என்று கண்டறிந்தனர்‌. இதில்‌ குறிப்பிடத்‌ 
குக்கு தென்னவென்றால்‌ 'துவக்கத்தில்‌ உண்ணும்‌ உணவு 
(மர்ச்க] 72௪02) ஒன்றே போதுமென்பதே. இம்முதலுணவிற்குப்‌ 
பின்‌, மெட்டாகான்௧களற்ற பாரமீசியங்களை உண்டாலும்‌, 
மேலும்‌, மேலும்‌ அவைகளை .தொடர்ந்து உண்டாக்குகின்றன. 
அதாவது டைடீனியாவினுள்‌ சென்ற மெட்டாகான்கள்‌ பிரிந்து 
பெருகுகின்றன என்பது தனிப்‌ பாரமீசியத்தில்‌ காணப்படாத 
ஒரு குணமாகும்‌. 


. டைடீனியாவிலிருந்து மெட்டாகான்களை பாரமீசியத்திற்றகு 
மாற்ற பல சோதனைகள்‌ செய்யப்பட்டன. பாரமீசியங்கள்‌ 
இயற்கையாக டைடீனியங்களை உண்ணா. ஆனால்‌ . அவர்கள்‌ 
அவைகளை உண்ணவைக்கும்‌ சோதனையில்‌ வெற்றி பெற்றாலும்‌, 
மெட்டாகான்கள்‌ இருந்தால்தான்‌ மெட்டாகான்கள்‌ வளரும்‌ 
என்று கண்டுகொண்டனர்‌.. மாற்றி உண்ண வைக்கும்‌ சோதனை 
யில்‌ மெட்டாகான்௧கள்‌ இல்லாமற்‌ போனால்‌ மெட்டாகான்கள்‌ 
பெருகா. இதற்குரிய காரணத்தை மேலும்‌ ஆராயும்போது 
மெட்டாகான்௧களில்‌ ஆர்‌என்‌ஏ இருப்பதாகவும்‌ கண்டனர்‌. 
ரைபோ நியூக்ளியேஸ்‌ என்ற என்சைமைப்‌ பயன்படுத்தி ஆர்‌என்‌ 
எவை அழித்தனர்‌. ஆனால்‌ மெட்டாகான்கள்‌ உடனே அழிந்து 
விட்டதேத்‌ தவிர மியூபொருட்கள்‌ அப்போது பாதிக்கப்பட 
வில்லை. அவ்வகையான பாரமீசியங்களுக்கு டைடீனியங்களின்‌ 
சாறு உணவாக அளிக்கப்பட்டது. மற்றொரு முறையில்‌, மியூ 
பொருட்களும்‌ சில ஒன்று அல்லது இரண்டு மெட்டாகான்கள்‌ 
உள்ள பாரமீசியங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. இப்போதும்‌ 
மெட்டாகான்களின்‌, எண்ணிக்கை கணக்கிடப்பட்டது. இரு முறை 
களிலும்‌ டைடீனியத்தில்‌ மெட்டாகான்கள்‌ இருப்பதாகவே 
நிர்ணயிக்கப்பட்டன. இந்த டைடீனியங்களின்‌ மூதாதை 
யோர்கள்‌ மெட்டாகான்௧கள்‌ கொண்ட பாரமீசியங்களை உண்ட 
வைகளே என்றும்‌ அறுதியிடப்பட்டிருந்தது. . 


வேறொரு சூழ்நிலையில்‌ (டைடீனியத்தில்‌) மெட்டாகான்கள்‌ 
பெருகுவது என்பது வியப்பிற்குரிய சோதனைகளாகும்‌. இன்னும்‌ 
சல கூறுகளில்‌ மெட்டாகான்கள்‌, , செல்லின்‌ மெஸஞ்சர்‌ ஆர்‌- 
என்‌ஏவை ஒத்திருக்கிறது. மெஸஞ்சர்‌ ஆர்‌ என்‌ஏ, நியூக்ளியசிலுள்ள 
ஜீனின்‌ கோட்‌ செயல்துறை கட்டளையை சைட்டோபிளாசத்‌தின்‌ 
-ம-26 ்‌ 


க02 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


ரைபோ சோமிற்கு எடுத்துச்செல்வது தொழிலாகும்‌. ஆரம்பத்‌ 
தில்‌ எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ நிலையற்றகாகவும்‌ (012116) பிரியும்‌ தன்மை 
யற்றனவாகவும்‌ (1௦08ற8116 ௦8 0914௦) கருதப்பட்டன. ஆனால்‌ 
மெட்டாகான்கள்‌ வியக்கத்தக்க நிலையில்‌ நிலையானதாகவும்‌, 
இரட்டிக்கும்‌ தன்மையுடையனவாகவும்‌ இருக்கின்றன . 


மெட்டாகான்‌ அடிப்பாடையில்‌ பாரம்பரையயோல்‌ 
(148₹8200) 94520 11சஈய்ட) 

ஜீன்கள்‌ மூலம்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ உண்டாகும்‌ நிலையான 
பொருளாக மெட்டாகான்கள்‌ இருந்தால்‌ அந்த ஜீன்களின்‌ 
தூண்டுதல்‌ இல்லாதிருந்தால்‌ அவைகள்‌ வெகு காலம்‌ நீடிக்காது, 
ஒரு செல்லில்‌ ஆயிரம்‌ மெட்டாகான்கள்‌ இருந்தால்கூட, மேற்‌ 
கொண்டு உற்பத்தியாவது நின்று விட்டால்‌ அவைகளின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை குறைந்து விடும்‌. சுமார்‌ பத்து செல்‌ பிரிவுகளுக்குப்‌ பின்‌ 
ஒரு மெட்டாகான்‌ தான்‌ இருக்கும்‌. அதற்குப்‌ பிறகு இத்த ஒன்று 
கூட நிலைக்காது. ஆகையால்‌ எல்லா செல்களிலும்‌ இறுதியில்‌ 
ஒன்று கூட இருக்காது. இதனால்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ தாயிலிருந்து 
ஒரு சில மூலகச்கூறுகளே அவைகளைப்‌ பெரும்திலையில்‌ உள்ளன. 
இதுவே மரபியலில்‌ காணும்‌ மிகக்குறுகிய தாய்வழிச்‌ செயலாகும்‌. 


புதியதொரு சூழ்நிலையில்‌ மெட்டாகான்கள்‌ ஜீன்‌ சம்பந்தமில்‌ 
லாமலே தனித்தும்‌ பெருகும்‌ நிலை ஏற்பட்டால்‌ முற்றிலும்‌ மாறு 
பட்ட நிலைமையை உண்டாூறது. இதனால்‌ சைட்டோபிளாசத்‌ 
தன்‌ மூலம்‌ ஆளப்படும்‌ நிரந்தரமான பரம்பரை உண்டாகிறது. 
இது ஓர்‌ ஊகம்‌ என்று கருதினாலும்‌, இம்மாதிரியான பழக்கங்கள்‌ 
நிகழ்கின்றன. 


இம்மாதிரியான நிலையான மெட்டாகான்கள்‌ சைட்டோ 
பிளாசத்தில்‌ காணப்படுவதாலும்‌ அைவகள்‌ இரட்டிப்பதும்‌, 
ஆர்‌என்‌ஏ வைரசை நினைவுட்டுகிறது. இதனால்‌ வைரஸ்கள்‌ கூட 
இம்முறையில்‌ தோன்றி இருக்கலாமென்றும்‌ ௨௫க்க வேண்டி. இருக்‌ 
கிறது. (கேன்சர்‌ தோன்றியது கூட இம்மாதிரி முறையில்‌ இருக்க 
லாம்‌ என்று ஊகித்தாலும்‌, அதற்குரிய ஆதாரங்கள்‌ இல்லை. 
மற்ற வைரஸ்‌ நோய்களைக்‌ கொண்டு இம்மாதிரியான மெட்டா 
கான்‌ கோட்பாடுகள்‌ மேலும்‌ ஆராயும்‌ நிலையில்‌ இருக்கிறது. 
வ... மெண்டைலிகாணன்‌ மூறையாற்ற பிரிதல்‌ 
(11 - நர 0114ர 5621628110) 


குன்றல்‌ பிரிவில்‌ குரோமோசோம்களுக்கு ஏ ற்பட்டு ள்‌. 
மூகுவே ஜீன்சள்‌ மெண்டலின்‌. விதிப்படி பிரிவதாகும்‌. ஆனால்‌ 


"குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பரம்பரையியல்‌ 404 


உடற்செல்கள்‌ அல்லது சொமாட்டிக்‌ செல்கள்‌ (8002110 ௦6118) 
பால்‌ தன்மையற்ற (886061) அல்லது இனச்செல்கள்‌ பங்குபெரு 
இனப்பெருக்க (46த6181146) முறையில்‌ பெருகும்‌ போது மெண்ட 
லின்‌ விதிப்படி பிரிவதில்லை. ஆகையால்‌ இந்நிகழ்ச்சி, குராமோ 
சோம்கள்‌ பங்கு பெறாதவைகளிலிருந்து பிறந்த பிளாஸ்மா ஜீன்‌ 
களின்‌ பிரிவைக்‌ குறிக்கிறது. ஆனால்‌, சொமாட்டிக்‌ பிரிதலுக்கு 
பலவகை-அபூர்வ குரோமோசோமால்‌ நுட்பங்கள்‌ (0110108011841 
ங்சர்வம்க8) உள்ளன. ஆகையால்‌, சொமாட்டிக்‌ பிரிதலை 
குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெற ஏஜென்ஸிக்கு நேரடியாக குறிப்‌ 
பிட முடியாது. சில குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா வேறுபாடுகள்‌ 
சொமாட்டிக்‌ பிரிதலின்‌ குணமாக இருக்கிறது. இக்குணமமேமே 
அதைக்‌ கண்டு கொள்ளப்பயன்படுகிறது. 


நெெப்பீட்டா கேட்டேரியாவிலும்‌, ஊனோத்தீராவிலும்‌, 
சொமாட்டிக்‌ பிரிதல்‌ ஐயமின்றி நிகழ்கிறது. நேர்முகப்‌ பிரிவின்‌ 
போது பிளாஸ்ட்டிட்களின்‌ தோற்ற வழியமைப்பை பிளாஸ்மா 
ஜீன்கள்‌ அல்லது பிளாஸ்டோ ஜீன்கள்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன என்‌ 
பதற்கு தக்க ஆதாரங்கள்‌ உள. 


4. சொமாடிக்‌ மறு இணைவு 
(5$010211௦ ₹:600%1211010) 

குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெறா முறையில்‌ பெற்ற வேறு 
பாடுகள்‌ ஹெட்டிரோ கெரையானில்‌ நிகழ்ந்தால்‌ அது தனித்‌ 
தொதுங்குவதில்‌ அல்லது மறுசேர்க்கையில்‌ (160010010௨1101) 
முடிகிறது. இதில்‌, மறுசேர்க்கை என்பது ஷஹெட்டிரேோ 
கெரையானின்‌ பகுதிகளைப்‌ பிரித்துக்‌ காட்டுதலாகும்‌. 
ஹெட்டிரோ கெரையான்‌ சோதனையை ஆஸ்பர்‌ ஜில்லியில்‌ 
(ஊறஊஜி14) ஆர்லெட்டியும்‌ ஜீன்க்ஸும்‌ (&ர16166), 0. 1. ௬௦ 
ரீர்வீஒ, 8. செரிவிசீயாவில்‌ (5. சொல) ரைட்டும்‌, ஜோஷ்வா 
லிடெர்பெர்க்கும்‌ (&. %. ]ர£ரந்தமம கயம்‌ ௦5 யக 1,602) செய்‌ 
தனர்‌. 


குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெரறா பரம்பரையில்‌, குன்றல்‌ 
பிரிவில்‌, பிரிதல்‌ (8691621100) காணப்படுவதில்லை. இதையடுத்து 
நிகழும்‌, எதிர்மாறான தோற்றவழி அமைப்புகள்‌ (0௦01225110 2- 
ற6ய௦13/068) இணைவதும்‌ காணப்படா. 


இம்மாதிரியான குணங்கள்‌ யாவும்‌, குரோமோசோம்கள்‌ 
பங்கு பெராப்‌ பரம்பரையியலை அங்கீகரிக்க. முக்கிய கட்‌ ட.ளை: 


404 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்‌ 


விதிகளாக (011(6112) அமை௫ன்றன. ஆனால்‌ துரதிட்டமாக இச்‌ 
சோதனைகள்‌ யாவும்‌ செயலளவில்‌ மெய்யாக காளான்களோடு 
நின்றுவிட்டன. 


(5) பாய்காட்‌, டைவர்‌, கார்ஸ்டாங்‌ (89001, 0112 ஊம்‌ 
(802) என்ற மூவரும்‌ லிம்னயா (1,1000268) என்ற நன்னீர்‌ 
நத்தையில்‌ செய்த சோதனைகளில்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ 
மரபுவழி அடைதலை விளக்கினர்கள்‌(படம்‌ 7 26).நத்தையினுடைய 
ஓடுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ வலப்பக்கமாகச்‌ சுருண்டிருக்கும்‌. இதற்கு 
டெக்ஸ்ட்ரல்‌ (48%17௨1) அல்லது வலம்புரி என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ 
இடப்பக்கமாகச்‌ சுருண்டு காணப்படும்‌ ஓடுடைய தத்தைகளும்‌ 
இருக்கின்றன. இம்மாதிரியானவற்றிற்குக்‌ சினிஸ்ட்ரல்‌ (்ப்‌512வ]) 
அல்லது இடம்புரி என்று பெயர்‌, ஆனால்‌ லிம்னயா போன்ற சல 
இன நத்தைகளில்‌ இருவகைகளும்‌ காணப்படும்‌. இதில்‌ வலம்புரித்‌ 
தன்மை மற்றதின்‌ ஒங்கும்‌ அல்லீலாக (8௦1010 ௨ற1) இருக்கிறது. 
மேற்கண்டவற்றின்‌ சோதனைக்கு ஸ்டர்ட்டிவாண்டின்‌ 
விளக்கப்படி அவ்வாறு தெரிகிறது. சுருளும்‌ தன்மை ஓவ்‌ 
வொன்றின்‌ ஜீன்களைப்‌ பொறுத்‌்இல்லாமல்‌, தாயின்‌ சைட்டோ 
பிளாசத்தின்‌ பிளாஸ்மாஜீனைப்‌ பொறுத்துள்ளது என்று விளக்கி 
யுள்ளார்‌. கோற்றவழி அமைப்பான வலம்புரிச்‌ ௬ ருள்‌ ஓடு 
நத்தைகள்‌, இடம்புரி இளங்கன்றுகளையும்‌ உண்டாக்கியுள்ளன. 
அவ்வாறானவை ஒடுங்கும்‌ இடம்புரி ஜீன்களின்‌ ஒத்த கருமுட்டை 
களாக இருக்கவேண்டும்‌. வலம்புரித்தன்மை தாயின்‌ வலம்புரி: 
ஜின்களினால்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகி றது. தாயின்‌ பண்பு ஜீன்களினால்‌ 
அன்று. அத்தாயினுடைய ஜீன்கள்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
பதிந்துவிட்டவையாகும்‌, அதுவும்‌ முதிர்நிலை அடைவதற்கு முன்‌ 
அம்‌ முட்டையில்‌ 6 'தான்றிப்‌ பிளவுறும்‌ வரை நீடிக்கப்பட்ட 
நிகழ்ச்சியேயாகும்‌. இகையே ்‌ தாய்வழி நிர்ணயம்‌”” (ஊ.வ 
82121௦) என்று இலா கூறுவார்கள்‌. மற்றும்‌ சிலர்‌ 
“காலதாமத விளைவு”? (881360 வீ600) என்று விளக்குவதுமுண்டு. 


தத்தையில்‌ காணும்‌ சுருள்‌ ஒட்டுத்கன்மையைக்‌ கீழ்க்கண்ட... 
விளக்கம்‌ தெளிவுபடுத்தும்‌ . இடம்புரித்‌ தன்மைக்கு ஒடுங்கிய 
மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்‌ (யக: 8₹06) காரணமாயிருக்கும்‌. இதை 
சி என்று குறித்துக்கொள்வோம்‌. இதனுடைய சாதாரண ஜீனை 
(௮௦0௮ 06) 4- என்று குறிட்போம்‌, இதனுடைய விளைவைச்‌ 
செல்பிரியும்‌ ஆரம்பத்திலிருந்ேதே காணலாம்‌. மூட்டை ஓர்‌ 
இரட்டை எண்‌, இது தாய்‌ இனச்‌ செல்லிலிருந்து உண்டான 
தாகும்‌, தாயின்‌ மத்தக்குன்றாத செல்லைப்போல்‌ இதுவும்‌ மர்பு 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பரம்பரையியல்‌ க்0ர 


வழி அமைப்பைக்‌ கொண்டதே. தாய்‌ இடம்புரியாகசவும்‌ 
தோற்ற வழியமைப்பு ௪/9 ஆகவும்‌ கொள்வோம்‌. எல்லாக்‌ 
குன்றாத செல்களுக்கும்‌, தாய்‌ இனச்‌ செல்களுக்கும்‌ சேர்த்து இது 





படம்‌ 126. 
தத்தையில்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ மரபு வழியடைதல்‌, 


408 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்த்‌. 


பொருந்தும்‌. இவ்வாறான ஊ௭சைட்டுக்களின்‌ சைட்டோபிளா-. 
சத்தில்‌ /ச என்ற அமைப்பு இருப்பதால்‌ இடப்புறச்சுருள்‌ ஏற்படு. 
கிறது. ஓங்கும்‌ 4-ஜீன்‌ மூலம்‌ முட்டை கருத்தரித்திருந்தாலும்‌ 
இடப்‌ புறச்சுருள்‌ ஒடே உண்டாகிறது. கலப்பினத்தில்‌ (ரமாம்‌8) 
குன்றாத முட்டைகளின்‌ நியூக்ளியசில்‌ (ஊசைட்டுக்களில்‌) -/ச 
அமைப்புக்காணப்படும்‌. இதில்‌ ஓங்கிய -_ ஜீன்‌ இருப்பதால்‌ 
சைட்டோபிளாசம்‌ வலம்புரியாக இருக்கிறது, குன்றிய 
முட்டைகள்‌ (ஈ60ம6ம்‌ 68) வலம்புரி சைட்டோபிளாசத்தைப்‌ 
பெற்றிருப்பதால்‌ வலம்புரி இளங்கன்றுகளைக்‌ கொடுக்கின்றன. 
இக்‌ கலப்பினத்தில்‌ (௪/--) பாதி முட்டைகளின்‌ நியூக்ளியசில்‌ 
சி மரபுவழி ஜீன்கள்‌ இருக்கின்றன. சைட்டோபிளாசம்‌ கலப்‌ 
பினத்தாயிடமிருதது (--/இ) வந்தாலும்‌, முட்டையின்‌ சைட்டோ 
பிளாசம்‌ வலம்புரியாக இருந்தாலும்‌ இதிலிருந்து உண்டாகும்‌ 
இளங்கன்றுகள்‌ ௪/௪ ஆகவே இருக்கின்றன. 


சுருக்கமாகக்‌ கூறினால்‌ மேற்கூறிய --/9 கலப்பினத்தில்‌... 
ஜீனானது வளரும்‌ வளர்‌ கருவில்‌ உடனடியான விளைவுகளை ஏற்‌ 
படுத்தாமல்‌, முதிர்‌ நத்தையின்‌ முட்டைகளில்மட்டும்‌ ஏற்படுத்து 
இறது. அதாவது கலப்பினம்‌ முதிர்நிலை அடையும்‌ வரையில்‌ 
ஜீனின்விளைவு காலதாமதமாகிறது. (081:3ச௦) இதுவே எல்லா 
மூட்டைகளையும்‌ வலம்புரியாக்குகிறது. மேற்கூறிய தாய்வழி 
நிர்ணயம்‌ கூடச்சரியில்லை என்று தற்போது தெரிகிறது. ஏனெனில்‌ 
பரம்பரை வழிவருதல்‌ என்பது இரு பெற்றோர்களையும்‌ பொருத்‌?த 
யன்றித்‌ தாயினுடையதை மட்டும்‌ பொறுத்ததன்று, 


சூரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெரு பொருட்களில்‌ மாற்றம்‌ 
(௨2% 10 8211௨ 020௭050041] ௦11026) 


செல்லின்‌ இப்பொருட்கள்‌ இருவழிகளில்‌ மாறுதலடையும்‌. 
(1) மியூட்டேஷன்‌(மாக(100 இப்பொருட்கள்‌ மாறியமைதல்‌ 


(2) தொற்றுதல்‌ (1076௦11௦0) வேறு பிளாஸ்மானிலிருந்து 
(மக௦ய) இப்பொருட்களைப்‌ பெறுதல்‌. 


புறவேதி முறைச்‌ செயற்பாட்டினால்‌ (82/காபவ] (1சக(ர காம) 
காண்டப்பட்ட பல புதிய குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெற பரம்‌ 
பரைக்கு சான்றுகள்‌ உள்ளன. உயர்‌ மியூட்டேஷன்‌ விகிதத்திற்‌ 
கும்‌, மியூட்டாஜன்களின்‌ குறிப்பிட்ட செயல்களுக்கும்‌ சமமான 
குரோமோசோம்‌ மியூட்டேஷன்‌ கள்‌ இல்லை. இந்நிலை கூட 
குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரை அடிப்படைக்கு சான்று 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரையியல்‌ க07 


களாக அமைகின்றன. ஈஸ்ட்டை (36880) சில சாயங்கள்‌ கொண்டு 
தூண்டினால்‌, பல புது வகைகள்‌ உண்டாகின்றன. அவ்வாறே 
வெப்பமும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெறா வழித்தோன்றலை 
தூண்டுகின்றன. தாவரங்களின்‌ பச்சயங்களின்‌ தோற்ற வழிகளை 
மாற்றுவதிலும்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 


சூரோமோசோம்கள்‌ பங்குபொரு மிரூட்டேஷன்குளின்‌ 
இயற்கையாமைம்பு 

குரோமோசோம்களிலுள்ள ஜீன்களில்‌ நிகழ்வது போல்‌ 
குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரைப்‌ பொருட்களிலும்‌ நிரந்‌ 
தர மாற்றங்கள்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கருதுகின்றனர்‌. தெரியக்கூடிய 
நிலையிலுள்ள பிளாஸ்டிட்களை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, இரு தெளி 
வான மியூட்டேஷன்களைக்‌ காண்கிரரம்‌. 


(1) யூக்ளினாவில்‌ (6ய21618) பிளாஸ்டிட்கள்‌ இல்லாத ஒரு 
மியூட்டண்ட்‌ மரபுக்கால்‌ வழி (84240௦) இதில்‌ நிரந்தரமாகவே 
பிளாஸ்டிட்கள்‌ ஈரபியல்‌ தொடர்ச்சியை இழந்து விடுகிறது. 


(8) உயர்நிலை தாவரங்களில்‌, செயலாற்றலிலும்‌ தோற்ற 
வழியிலும்‌ மாறிய பிளாஸ்டிட்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ மியூட்டண்ட்‌ 
மரபுக்கால்வழி. இதில்‌ பிளாஸ்ட்டிடின்‌ மரபியல்‌ தொடர்ச்சியை 
விடாது வைத்திருப்பதுடன்‌, அம்‌ மரபியல்‌ செய்தி குறை 
பாடுடையதாகவே (06160(196) இருக்கிறது. 


பாரமீசியம்‌ ஆரிலியாவின்‌ புறணி (0௦116) நிர்ணயிகள்‌ (0- 
ஈராரர்றகார்‌2) தோற்ற வழி வேறுபாடுகளில்‌ அதாவது பூத வகை 
களையும்‌ (1001181678) சாதாரண வகைகளையும்‌ (௩௦1018) இரட்டித்‌ 
கல்‌ (3பற110௨14௦0) அல்லது நீக்கல்‌ (0616:101) மூலம்‌ நிர்ணயிக்கின்‌ 
றன. ஆகவே பிளாஸ்ட்டிட்‌ மியூட்டண்ட்களிலும்‌, பாராமீசிய 
மியூட்டண்ட்களிலும்‌, மூன்று குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா வசை 
களைக்‌ காண்டுறோம்‌. குரோமோசோம்களின்‌ மாற்றங்களுக்குச்‌ 
சமமாக (௨௨௨1௦) நீக்கல்‌ (0284௦௦) ௮ மைமப்பு மாற்றங்கள்‌ 
(கராம்மாவி ப்காஜ05) இரட்டித்தல்‌ (42110௧1100) ஆகிய மூன்றை 
யும்‌ கூறலாம்‌. 

'ஜீன்கள்‌, பிளாஸ்மா ஜீன்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
களினால்‌.ஏற்படும்‌ ஒரே மாதிரியான மாற்றங்கள்‌, குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெறா பரம்பரைகளும்‌ சமபங்கு 
நிலையில்‌ செயலாற்றுன்றன என்பதைத்‌ தெரிவிக்கிறது. ஆனால்‌ 


408 ச மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெறு பரம்பரை ஜீன்கட்டுப்பாடுஇல்லாமல்‌ 
இயங்குகிறதா என்ற கேள்விக்கு பதில்‌ கூறுவது கடினமே. ஓவ்‌ 
வொரு மட்டத்திலும்‌, ஜீனும்‌, பிளாஸ்மா ஜீனும்‌ இடைச்செயல்‌ 
களை சேர்ந்தே இயங்குகன்றனவா? அல்லது குறித்த சூழ்நிலையில்‌ 
ஜினோமும்‌, பிளாஸ்மானும்‌ கூட்டுறவாக வேலை செய்கிறதா? 
என்ற கேள்விகள்‌ இன்னும்‌ கெளிவாக்கப்படவில்லை. 


ஒரு செல்லில்‌, ஒரு மரபியல்‌ அமைப்பிற்குமேல்‌ ((ஐ61611௦ 
ஸு91ரம) இருப்பதின்‌ தனிச்சிறப்பு (421140௨௦௦6) யாது? அதுவும்‌' 
தனித்து உள்ளாட்சி செய்யும்‌ முறைமை என்ன? உயிரியின்‌ 
ஆரம்ப காலத்தில்‌ இருந்த சைட்டோபிளாசத்தின்‌ எஞ்சிய 
நிலையா? அல்லது செல்களினுள்‌ ஓட்‌ டுண்‌ ணி படை எடுப்பின்‌ 
எஞ்சிய பகுதியா? என்ற பல கேள்விகள்‌ எழுகின்றன. குரோமோ 
சோம்களற்ற அமைப்புகள்‌ தற்கால செல்களின்‌ (0௦0810) ௦6118). 
வாழ்க்கையில்‌ முக்கிய பங்குகொண்டிருக்கலாம்‌ அல்லது 
அவைகள்‌ இதுகாறும்‌ மறைந்திருக்கலாம்‌. அவைகள்‌ ஆரம்ப 
காலம்‌ முதற்கொண்டு சல செயல்களைப்‌ புரித்திருக்கக்கூடும்‌. 
உயிரி முப்பகுதி அமைப்புகள்‌ மூலப்‌ (1870 க1(116 381611) தோன்றி 
இருக்கக்கூடும்‌, 7. இரட்டிப்பதற்காக நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌, (8) 
ஆற்றல்‌ மாற்றத்திற்காக ஒளிச்சேர்க்கை அலலது வேதியற்‌ 
சேர்க்கை, (9) மேற்கூரிய செயல்களை ச்‌ தூண்ட புரத 
என்சைம்கள்‌. இம்மாதிரியான முப்பகுதி அமைப்பு, குளோரோ 
பிளாஸ்ட்கள்‌, மைட்டோகாண்ட்ரியாக்கள்‌ ஏன்‌ செல்லிற்குக்கூட 
மூதாதையாக (௨௦௦65(01) இருக்கக்கூடும்‌. இவ்வாரம்ப (றாம்றப்‌(176) 
அமைப்புகள்‌, படிமலர்ச்சியில்‌ (:௦1011௦0) செல்லென்ற சட்டத்‌ 
தினுள்‌ ஒன்று பட்டிருக்கக்கூடும்‌, அச்செல்லில்‌ முதன்மை 
மரபியல்‌ செய்திகள்‌ (றா1்02ார ஐ611611௦ 102௦0௯ ௨11௦0 ) தனிப்பட்ட 
உறுப்புகளுக்கு மாற்றப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌ என்று கருகுப்படு 
கிறது. அவ்வுறுப்புகளே குரோமோசோம்களாகும்‌. ஏன்‌? 
இதற்குரிய விடை செல்களுக்குத்‌ தேவையான வளைந்து 
கொடுக்கும்‌ வளர்ச்சியில்‌ அடங்கியிருக்கிறது. குரோமோசோமின்‌ 
இரட்டிப்பு செல்பிரிவின்‌ சுழற்சியுடன்‌ (0616) இணைந்து 
பொருத்தப்‌ பட்டிருந்தாலும்‌ உறுப்புகள்‌ (௦122%51165) அச்சுழற்‌ 
சியின்‌ ஆளுகைக்கு முழுதும்‌ ஆட்படவில்லை என்று தெரிகிறது. 
ஓரளவிற்கு, குரோமோபிளாஸ்ட்டுகள்‌, மைட்டோகாண்ட்ரி 
யாக்கள்‌, செல்பிரிவிற்குக்‌ கட்டுப்படாமல்‌, சூழ்நிலையின்‌ நெருக்‌ 
கடிக்கு (311685) ஏற்றவாறு வளர்கின்றன. மற்ற சைட்டோ 
பிளாச அமைப்புகளும்‌ இம்மாதிரியே அமைய நேர்ந்திருக்கலாம்‌. 
இச்சூழ்நிலையில்‌ மரபியா்‌ செய்திகள்‌, குரோமோசோமல்‌ டிஎன்‌ஏ 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பரம்பரையியல்‌ ச்09 


மூலம்‌ செல்வது போன்றிராமல்‌ வேறு சில உறுப்புகள்‌ மூலம்‌, 
செல்லவும்‌,  இரட்டிக்கவும்‌ நேர்ந்திருக்கலாம்‌. இதனால்‌, 
குரோமோசோம்கள்‌ பங்குபெறா மரபியல்‌ அமைப்பு தொடர்ந்து 
முக்கிெயத்துவமடைந்திருக்கலாம்‌. இம்முக்கியத்துவமே சூழ்நிலை 
மாற்றத்திற்கேற்ப உறுப்புகள்‌ வளர்ச்சிக்கு வளைந்து கொடுக்கும்‌ 
நிலை ஏற்பட்டிருக்கக்கூடும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 


11. வளர்தலில்‌ ஜீன்கள்‌ 


(ேோஃ 1ஈ ளவ) 


உயிரிகளின்‌ வளர்ச்சி, உடற்செயலில்‌ போன்றவைகளை 
ஜீன்கள்‌ அச்செல்களின்‌ தனி உயிர்வேதிப்‌ பொருளின்‌ மூலம்‌ 
கட்டுப்படுத்துகன்நன. ஆனால்‌ பல்வேறு செல்களுடைய உயிரி 
களின்‌ வளர்ச்சியில்‌ ஜீன்களின்‌ வேலைகளை கூறும்போது பலபுதுச்‌ 
சிக்கல்கள்‌ உண்டாகின்றன. இது சம்பந்தமான இரு உண்மைகளை 
அடுத்தடுத்து பக்கத்தில்‌ வைத்து நோக்கும்‌ போது அவைகள்‌ 
ஒவ்வாதனவாச இருக்கின்றன. 





குனி உயிரிகளை உண்டாக்‌ 
கும்‌ செல்கள்‌ என்பது பல்வேறு 
வேதிய அமைப்பு செயல்களில்‌ 
வேறுபட்ட டைடப்களின்‌ 
சேர்க்கையாகும்‌. பல செல்கள்‌ 
கொண்ட தனி உயிரி ௧௫ 
முட்டை என்ற ஒரு செல்லி 
லிருந்து வளர்கிறது. ஆகவே 
ஜீன்களுக்கு குறிப்பிட்ட வழி 
யில்‌ வளரக்கூடிய ஆற்ற 
லுண்டு என்று தெரிகிறது. 


அடுத்தடுத்து நிகழும்‌ சமப்‌ 
பிரிவுகள்‌, கருத்தரித்த செல்லி 
லிருந்து சொமாட்டிக்‌ செல்‌ 
சந்ததிகளை உண்டாக்கு 
இன்றன என்று பாவித்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. அப்படியானால்‌ 
ஒரே ஜீன்‌ அமையப்பு, 
குரோமோசோம்‌ ௮அமைமப்பு 
இவைகளிலிருந்து அவைகள்‌ 
வளர்கின்றன. இச்செல்களின்‌ 
ஜீன்கள்‌ ஒத்தனவாகக்‌ கருதப்‌ 
பட்டால்‌ செல்‌ வேறுபாடு ' 
களுக்கு அவைகள்‌ எவ்வாறு 
காரணமாகும்‌? 





கனி உயிரிகளுக்கிடையே உள்ள வேறுபாடுகள்‌ யாவும்‌ ஜீன்‌ 


வேறுபாடுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 


அமைந்துள்ளன என்பதில்‌ 


ஐயமில்லை. இவ்‌வேறுபாடுகள்‌ யாவும்‌, உயிர்வேதிப்‌ பொருளைப்‌ 
பொறுத்ததே, ஒரு தனி உயிரில்‌ ஒரு செல்லிற்கும்‌ மறு செல்‌ 
லிற்கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌ மாறுபாட்டை எவ்வாறு விளச்சு 
முடியும்‌? 


வள்ர் தலில்‌ ஜீன்கள்‌ “- - கற] 


வளர்ச்சி என்பது எப்பிஜெனிட்டிக்‌ (12010) ஆகும்‌. 
அந்த எப்பிஜெனிட்டிக்‌ மண்டலத்தில்‌ (601260116 ஐய) ஜீன்‌ 
செயலாற்றுகிறது (வேடிங்டன்‌ செயல்மண்டலம்‌). முட்டை 
ஓரு திட்ட ஆக்கஞ்செய்யப்பட்ட (௦ெஜவாப்ச0) சின்னமாகும்‌, : 


ஆகவே வளர்ச்சி என்பது எல்லா பாகங்களும்‌ கொண்ட 
முன்பாகவே அமைந்துள்ள இனச்செல்களின்‌ (றாச1011080 ஐய) 
பெருக்கம்‌ என்பதல்ல. அது எப்பிஜெனிட்டிக்‌ ஆகும்‌. அதாவது 
ஒரு தனி உயிரி புதிதாக கட்டுப்பட்டுக்கொண்டுமிருக்கிற ஓர்‌ 
நிலையாகும்‌. கட்டப்படும்‌, செயல்விவரம்‌ வளர்‌ ச்சியின்‌ ஒவ்‌ 
வொரு நிலையிலும்‌ உள்ள பொருட்களையும்‌ அமைப்புகளையும்‌ 
பொருத்தது. புரோட்டோசோவா என்ற ஓர்‌ உயிரியில்‌, 
செயலாற்ற தனித்தனி தெளிவான இறு உறுப்புகள்‌ (012௧061168) 
உள்ளன என்பது தெரிந்ததே. இவைகள்‌. பல செல்‌ உயிரி 
உறுப்புகளின்‌ செயல்களையேச்‌ செய்கின்றன. 


ல 
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சைட்டோபிளாசம்‌-சைட்டோபிளாசம்‌ சுழற்சி 7. 
சைட்டோபிளாசம்‌-சைட்டோபிளாசம்‌ சுழற்சி 2. 
ஜீன்கள்‌ 

ஃபினோடைப்ஸ்‌ 

பிரதம புரொட்டீன்‌ 

ஜீன்‌ செயல்‌ மண்டலம்‌ 

ஜீன்‌-புரொட்டீன்‌ மண்டலம்‌ 


உ௨௨ ௭௨ இற 


சமப்பிரிவு மூலம்‌, சேய்‌ செல்களில்‌ நியூக்ளியஸாம்‌, சைட்டோ 
பிளாசமும்‌ அமைவதின்‌ அளவு ஒத்தோ, சமமாகவோ இருப்‌ 
பதில்லை. சல பொருட்கள்‌ சமமற்றும்‌ சேய்‌ செல்களில்‌ பங்கிடப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக கடல்‌ முள்ளெலி முட்டையில்‌ 
நடுவரை கோட்டிற்குக்கீழ்‌ உள்ள சிவப்புத்துகள்கள்‌ பட்டையை 
அடையாளமாக (௦01௦௨௭௦7) கொள்வோம்‌. மூதல்‌ இரண்டு 
பிரிவுகள்‌ செங்குத்தில்‌ சரிபாதியாக்குகின்றன (௦1041௦81) , 
அறுத்த பிளவுக்கோடு முதலிரண்டிற்கும்‌, செங்குத்துக்கோணத்‌ 
தில்‌ அமைகிறது, அக்கருமுட்டை. நடுமத்தியில்‌ அமைவதால்‌ 
மேல்‌ கீழ்‌ என்ற இருபகுதிகள்‌ தெளிவாகின்றன. மேல்‌ 
பகுதியின்‌ துருவத்திற்கு, கருத்துருவம்‌ (கம்ர௨] ௦16) என்றும்‌ 
ழ்‌ பகுதியின்‌ துருவத்திற்கு, கருவுணவுத்துருவம்‌ (161௨1 ற0௦16) 
என்றும்‌ பெயர்‌: கீழ்ப்பகுதியில்‌ துகள்களும்‌, மேற்பகுதியில்‌ 
நியூக்ளியசம்‌ காணப்படுகின்றன. 


சாதாரண வளர்ச்சியில்‌, சேய்‌ செல்களின்‌ சைட்டோ 
பிளாசத்தின்‌ பல்வேறு உட்பொருட்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இப்பொருட்கள்‌, அச்செல்கள்‌ எந்த முறையில்‌ வளரவேண்டும்‌ 
என்று நிர்ணயிப்பதுடன்‌, அச்செல்லின்‌ சந்ததிகள்‌, பாகுபடுத்து 
தலில்‌, (4196ஈ6011௧11௦1ட பங்கு கொள்கின்றன. 


ஜின்களும்‌. கருமுட்டை சைட்டோபிளாச த்தின்‌ 
அமைப்பும்‌ 


(0868 கரம்‌ (116 ஜொஜகாச்சகர்1்0ா ௦4 (16 1922. 00௦ 18810) 


கரு முட்டை சைட்டோபிளாசத்தின்‌ அமைப்பு, ஆரம்ப 
வளர்ச்சியில்‌ முக்கிய பங்கு கொள்கிறது. மூட்டை உற்ப்த்தி 
செய்யும்‌ பெண்ணின்‌ மரபியல்‌ அமைப்பு, அது எம்முறையில்‌ 
வளரவேண்டும்‌ என்று முடிவு செய்கிறது. நத்தையின்‌ ஒடு 
சுருள்வதற்கு எத்திசையில்‌ வளரவேண்டும்‌ என்பது தாய்வழி 
விளைவேயாகும்‌ (008121 61600), 
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செல்களிலும்‌ திசக்களிலும்‌ வளர்ச்சி இடைச்‌ செயல்கள்‌ 
(லல்ற (கம்‌ 101672௦11௦. ௦8 வே1$ 23 119515) 


இடம்‌ மாறி பொருத்துதல்‌ (1௨3ற12ற4௨1101) சோதனைகள்‌ 
சுற்றிலுமுள்ள திசுக்களைப்‌ பாதிக்கின்றன. ஆரம்ப நிலையிலுள்ள 
கருவின்‌ ஒரு துண்டு, புதிய விருந்தோம்பியில்‌ “இரண்டாம்‌ நிலை 
கருவாக வளர்கிறது (960008 ர). இம்மாதிரி. இடைச்‌ 
செயல்களை (8௧௦0௦8) “*கருத்துரண்டல்‌” (ேயரர௦1ம௦ 
மே) என்பர்‌. அவ்வாறுள்ள தனிச்சிறப்பு வாய்ந்த 
பகுதிக்கு தூண்டியக்கக்கூறுகள்‌ அல்லது * *ஆர்கனைசர்‌”' (௦1221112௪0) 
என்று பெயர்‌. இப்பகுதியை * தலை ஆர்கனைசர்‌' (1620 ௦1ஜயப்ச₹ா) 
உடல்‌ ஆர்கனைசர்‌”்‌ (நாமா ௦தலாம்சரே) என்று பிரிக்கலாம்‌. 


மனிதனில்‌ சிறுநீரக வளர்ச்சி 

இது முன்‌, இடை, கடை (1௦, 10650, 56௨) என்ற மூன்று 
நிலைகளில்‌ வளர்கிறது. மீன்‌ போன்ற கீழ்மட்ட விலங்குகளில்‌ 
முன்‌ நெஃப்ராஸ்‌ சிறு நீரகமாக செயலாற்றுகிறது. இடை 
ெநெஃப்ராஸ்‌ நீர்நில வாழ்வனவற்றிலும்‌, கடைநெஃப்ராஸ்‌ 
ஊர்வன, பறவை, பாலூட்டிகளிலும்‌ செயலாற்றும்‌ 
சிறுநீரகங்களாக இருக்கின்றன. மனிதனில்‌ வளர்ச்சியின்போது 
இம்மூன்று நிலைகளும்‌ ஏன்‌ திரும்ப உண்டாகின்றன? ஏன்‌ நேரடி. 
யாகவே கடைநெஃப்ராஸ்‌ உணடாக்கக்கூடாது? 


(1) செல்களினிடையே தரண்டுதலும்‌,எதிர்‌ செயல்களை ஒழுங்கு 
படுத்துவதும்‌, அடுத்துள்ள இசுக்களிலிருந்து ஒழுங்கியாக்கும்‌ 
பொருட்கள்‌ ஊடுருவுதலைப்‌ பொருத்தது. (2) இரத்த ஓட்டத்தின்‌ 
வழியாக நாளமில்லாச்சுரப்பிகளின்‌ ஹார்மோன்கள்‌ மூலம்‌ 
கட்டுப்படுத்துகின்றன. 


நியூக்னியாம்‌ பாகு பாடுகள்‌ 
(3ம01சகா 18214௧11௦0) 

1, பாகுபாடுகள்‌, சைட்டோபிளாசத்தின்‌ செயற்பாடா? 
அல்லது நியூக்ளியசிலேயே மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றனவா? 

2. சைட்டோபிளாஸம்‌ இல்லாமல்‌ எல்லா நியூக்ளியஸ்‌ 
களும்‌ ஜீன்களின்‌ தன்மையை வெளிப்படுத்த முடியுமா? அல்லது 
சழப்பான இடைச்‌ செல்களின்‌ சூழ்நிலையில்லாமல்‌ உள்ளபோது 
அவ்வாறு ஜின்களின்‌ முழுத்தன்மையையும்‌ வெளிப்படுத்த 
முடியுமா? 


இக்‌ கேள்விகளுக்கு விடை காணும்‌ வாயிலா ௯: சில்‌ 
சோதனைகள்‌ செய்யப்பட்டன. நியூக்ளியஸ்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்டு 


க்ர்ச்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


கரு முட்டையின்‌ பிரிதொரு இடத்தில்‌ மாற்றி வைத்தபோது 
வெவ்வேறுவித வளர்ச்சிகள்‌ நிகழ்ந்தன. இதனால்‌ இரு அடுக்கு 
கருக்கோள்‌ (ரஃ311018) செல்களின்‌ நியூக்ளியஸ்கள்‌ வெவ்‌ வறு 
வழியில்‌ பாகுபடுத்துகின்றனவென்று விளங்குகிறது. இப்பாகு 
பாடுகள்‌ நிலையானவைகளே. 


குரோமேரசேர்மல்‌ பாகுபாடுகள்‌ 
(போ000080021 10/97 ச௦11211005) 

உமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பிகளின்‌ குரோமோசோம்கள்‌ யாவும்‌ பல 
பட்டையின அல்லது பாலிடெனிக்‌ (0௦10601௦) ஆகும்‌, இதில்‌ 
சுமார்‌ 2048 தஇிருக்குகள்‌ (811806) உள்ளன. இவைகளிலுள்‌ 
பஃப்களும்‌ இருக்கின்றன. இவைகளை ஆர்‌என்‌ஏ சைட்டுகள்‌ 
(816) என்பர்‌. இச்சைட்டுகள்‌ சுறுசுறுப்பாக இருப்பதுடன்‌ 
புரதம்‌ தயாரிக்குமிடமாகவும்‌ உள்ளன. லாம்ப்‌ பிரஷ்‌, லூப்புகள்‌ 
யாவும்‌ இதில்‌ இருக்கின்றன. பஃப்பிங்‌ (றய) உண்டாவதே 
ஜீன்‌ செயல்களின்‌ பாகுபாடேயாகும்‌. வளர்தலில்‌ ஜீன்களின்‌ 
செயல்களை படம்‌ விளக்குகிறது. 


௦௩3 ந பா 
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ர ஹேப்ரோபிராகான்‌ (௨௦௭௦0௭௨௦௦௩) என்ற ஒட்டுண்ணணியிலும்‌, 
மிலாண்ட்ரியம்‌ (ஸ௯₹18௱மார்பாட) என்ற தாவரத்திலும்‌, பால்‌ 


வ 


வளா்தலில்‌ ஜீன்கள்‌. : -: 415 


நிர்ணயித்தல்‌ எவ்வாறு நிகழ்கிறது என்று முன்பே. கூறியுள்ளோம்‌. 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ அர்த்தநாரிகள்‌ (ஜுூறகம்‌ச8) எவ்வாறு 
உண்டாகின்றன என்று முன்பே பால்‌ நிர்ணயித்தலில்‌ விளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. எவ்வாறு அவைகள்‌ வளர்கின்றன என்று 
படம்‌ 56 பக்கம்‌ 208 விளக்குகிறது. 


ஒரு மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌என்‌ஏவைக்கொண்ட ஒத்திசைவான 
கோற்ற யூனிட்டுகளின்‌ ஜீன்‌ தொடரை ஆப்ரான்‌ (067௦௦) 
என்பர்‌. ரெகுலேட்டர்‌ (162118002) ஜீன்‌ சைட்டோபிளாசம்‌ 
மூலம்‌ செயலாற்றுகிறது. -இது ரெப்ரஸார்‌ (18றா₹3801) பொருளை 
உற்பத்தி செய்வதுடன்‌ அப்பொருளை சைட்டோபிளாசத்திற்கு 
அனுப்புகிறது. :தூண்டுதலின்‌ விளைவுகளை எதிர்த்து பிரிதொரு 
பொருள்‌ உண்டாவதாகவும்‌ “கண்டுள்ளனர்‌. இப்பொருளுக்கு 
(௦421௦2) ஆக்டிவேவேட்டார்‌ என்றும்‌ இவைகள்‌ புனைவு 
ரெப்ரஸாரை (10001116(1021 160ா65802) செயல்‌ படுத்தவதாகவும்‌, 
அவ்வமயம்‌, தூண்டிகள்‌ (10௦௦815) அச்செய லைத்‌ தடுப்ப 
தாகவும்‌, கருதுகின்றனர்‌. ஆப்ரான்‌ மாடலை (0ற6100 100081) 
பாரிஸிலுள்ள பாஸ்டியூர்‌ நிறுவனத்தைச்‌ சேசர்ந்த்‌ ஜேகபும்‌ 
மோனாுடும்‌ (1௨௦௦: ௨௭ம்‌ 14௦100 நீ ) விளக்கினார்‌. இம்மாடலில்‌ 
ஆப்ரான்‌ சுற்றுப்பாதை உள்ளது (006101) 0170004() இச்சுற்றில்‌ 
என்சைம்‌ உண்டாவதை நிறுத்தவும்‌ (ஊர்‌ ௦8) அதைத்‌ 
தூண்டவும்‌ (டட ௦௦), ஜீன்கள்‌ செயலாற்றுகின்றன. 
இதையே ஜீன்‌ சுற்றுப்பாதை (ஐ806 ௦10010) என்றும்‌ கூறுவ 
துண்டு. , எனக்கு தண்‌ வளர்தலில்‌ செயலாற்றுகின்றன. 


டத க ழுங்கி ஜீள்‌ ணை அய்ய ப 


த த ர எட. ம்‌ டூடப்‌ 
றத்‌ அ பட்‌ 


அள வரிவ்விவி க 





்‌ படம்‌ 127 ன 

(1) ஆர்‌என்‌ஆ : பாலிமரேஸ்களுக்கு ஒழுங்கு ஜீன்களை ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ 

புள்ளிகள்‌ அளிப்பதுட்ன்‌, அவைகள்‌ இயக்கு ஜீன்களை அடையக்‌ கதவை திற தும்‌ 
விடுகின்றன, 
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(3) தூண்டும்‌ பொருட்கள்‌ அடக்கம்‌ புரதத்துடன்‌ இணைந்து மூடிய கதவைத்‌ 
திறத்து வழி விடுகிறது 


இந்த மாடலில்‌, ஆப்ரான்‌ / (௦ற8௦1 1) சுறுசுறுப்பானது. 
ஆப்ரான்‌ 3 செயற்படுவதை ரெகுலேட்டர்‌ 1 (ஈ€தயி2/௦ 1) 
ஜீன்‌ தடுக்கிறது அவ்வமயம்‌ செல்‌, என்சைம்‌நயைத்‌ தயாரிக்‌ 
கிறது. வெளியிலிருந்து கொடுக்கப்படும்‌ தூண்டியினால்‌ 
(41/ப௦௦8: 1) தற்காலிகமாக ரெகுலேட்டர்‌ ஜீன்‌ 0௦8 செயல்‌ 
படுவதை ரெப்ரஸார்‌ தடுக்கிறது. இது ஆப்ரான்‌ ]ன்‌ 
தோற்றத்தைத்‌ தடைப்படுத்துகிறது. இதன்‌ முடிவாக செல்‌, 
என்சைம்‌3ஐ (60271068) உற்பத்‌ தி செய்கிறது இப்போது 
ஆப்ரான்‌ 8 நிரந்தரமாக திறக்கப்பட்டும்‌ (1௦0164 ௦8 ஆப்ரான்‌ 
பூட்டுப்பட்டுள்ளது (1௦௦54 ௦8) இச்சுற்றுப்பாதை, ஜீன்‌ 
தோற்றத்தை மாற்றமுடியாத குணங்களைப்‌ பெற்றுள்ளது என்று 
விளக்குகிறது. இம்மாதிரியான அமைப்பு பேக்டீரியாக்களிலும்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்திலும்‌ நிகழும்‌ உயிர்வேதி செயலெதிர்‌ செயல்‌ 
களிலும்‌ காணலாம்‌. ஆனால்‌ மற்ற உயர்‌ நிலை விலங்குகளில்‌ 
காணப்படுவதில்லை. மேலும்‌ வளர்வதில்‌ இந்நிகழ்ச்சித்‌ திருப்‌ 
பத்தை இயக்குதலும்‌, நிறுத்துதலும்‌ (பார்த ௦௩ க௩ம்‌ ௦8) ஜீன்‌ 
களின்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ நிகழ்வதாகும்‌, ஜீனோமில்‌ (ஏ₹௩௦1௯6) 
குறியிடப்படுவதாகும்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது, 


ஆக்ஸ்‌ஃபோர்டு பல்கலைக்கழகத்தைச்‌ சேசர்‌ ந்த ஹேரிஸ்‌ 
(11லா15) என்பவர்‌. மேற்கூறிய கோட்பாட்டை ரெப்ரஸார்‌- 
ஆக்டிவேட்டார்‌ கோட்ப௱டு (1601639800 ௨0௦ ௨0₹14௧(௦2 
ரம்‌) என்று கூறியுள்ளார்‌, இவர்‌ மனித செல்களும்‌ 
சுண்டெலி செல்களும்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ ஒரு நியூக்ளியஸ்‌ 
மற்றொரு சைட்டோபிளாசத்திலும்‌ பறவைகளின்‌ சிவப்பணுக்கள்‌ 
(8805) மனித செல்களிலும்‌- சைட்டோபிளாசதக்திலும்‌ டிஎன்‌ஏ, 
ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்கையில்‌ எப்படி செயலாற்றுகின்றன என்றும்‌ 
விளக்கியுள்ளார்‌. 


மேற்கூறியவற்றின்‌ சுருக்கம்‌ யாதெனில்‌, இரு செல்களின்‌ 
நியூக்ளியஸ்கள்‌ ஒன்றாக இருந்து, ஒரு மூலப்‌ பொருள்‌ வேறு 
பட்டால்‌, அச்செல்‌ வளர்ச்சியில்‌ வெவ்வேறு மாறுபாடுகள்‌ 
நிகழும்‌. உதாரணமாக ஜீன்‌ &, (8606 &), 6 என்ற ஒரு 
குறிப்பிட்ட என்சைம்‌ (60206 84) உண்டாவதற்கு காரணமாக 
இருக்கறது. இந்த %& என்சைம்‌ 84, என்ற மூலப்‌ பொருளில்‌ 
(சப124ா216 5&) வேதியல்‌ மா ற்றங்களை ஏற்படுத்தி, 1& என்ற 
புதிய வினை பொருளை (8ா௦0௦௦4) உண்டாக்குகிறது. . இப்புதிய 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெரு பரம்பரையியல்‌ 877 


வினைபொருள்‌ ஏற்படுவது, 5& என்ற மூலப்‌ பொருள்‌ எளிதில்‌ 
இடைக்கக்கூடிய தன்மையைப்‌ பொருத்தும்‌, %& என்ற என்சைம்‌ 
செயலாற்றும்‌ சூழலைப்‌ பொருத்தும்‌ இருக்கிறது. உரிய ஜீன்‌ 
இல்லாது போனால்‌ வினைபொருள்‌ உண்டாகாது. ஏனெனில்‌ 
அதற்குரிய என்சைம்‌ உற்பத்தியாகவில்லை. 


ஜீன்‌ 


என்சைம்நக்‌ 
மூலப்பொருள்‌ $&------ 2 உ. வினைபொருள்‌ க 


வாடிவமைப்பு மரபியல்‌ 
(14௦101%௦த2616815) 
சிக்கலான உறுப்புகள்‌ உண்டாவஇன்‌ பாகுபாடு 

உறுப்புகள்‌ வளர்ச்சியை ஜீன்கள்‌ இருவழிகளில்‌ பாதிக்‌ 
கின்றன. ஆர்சனைசர்கள்‌ (௦1ஐவம்ச28) அல்லது அது போன்று 
தூண்டும்‌ பின்னணி இயக்க ஏற்பாடுகள்‌ (1060118018018) மூலமாக 
வளர்ச்சியின்‌ ஒருமைப்பாடு பாதிக்கப்படுகிறது. இம்மாஇரியான 
வழிகளில்‌ இரு பங்குதாரர்கள்‌ உண்டு. ஓன்று .தூண்டும்‌ 
திசுக்கள்‌, மற்றொன்று தூண்டப்படும்‌ திசுக்கள்‌. ஜீன்கள்‌ 
ஆர்கனைசரை கட்டுப்படுத்துகின்றன. இவைகள்‌ மூறையான 
வளர்ச்சியைத்‌ தூண்டுகின்றன. ஜீன்கள்‌ திசுக்களின்‌ தகுதியை 
அத்தூண்டலுக்கு தக்கவாறு பாதிக்கவும்‌ செய்யும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக பகுதி ஓங்கும்‌ மடிதல்‌ ஜீன்‌ (5611 
8௦30ம்‌ 211 161112] ஐ௦ய6) சுண்டெலியில்‌ தூண்டும்‌ செயல்‌ செய்கிறது. 
சுண்டெலியில்‌ ஓத்த கருமுட்டை (80/58) யாயிருப்பதால்‌, 
**டான்‌ஃபோர்த்‌ குட்டைவால்‌'? (**19௦மீ௦ர1ம்‌5 81௦71” 501) 
வகைக்கு, வால்குட்டையாக இருக்கும்‌. இதில்‌ 54 அல்லீலுக்கு 
ஒத்த கருமுட்டை இருப்பது காரணமாகும்‌. .சிறு நீரகமும்‌ &ழ்‌ 
பகுதி முதுகெலும்பு முட்களும்‌ அவைகளுக்கு இரா. மேலும்‌, 
அவைகள்‌ பிறந்த அன்றே இறந்து விடுகின்றன. டான்‌ஃபோர்த்‌ 
என்பவர்‌ இதைக்‌ கண்டுபிடித்ததால்‌ அவர்‌ பெயராலேயே வழங்‌ 
கப்படுகிறது. அவைகளை ஒவ்வா கருமுட்டையிலிருந்து (54/1) 
இதைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதிலும்‌ குட்டைவால்‌ அல்லது வால்‌ 
இல்லாதது தெளிவாகத்‌ தெரிந்தது. சிறுநீரகம்‌, றுநீரகக்‌ 
குழாய்களைப்‌ பொறுத்த மட்டிலும்‌ 8ழ்காணும்‌ விளக்கம்‌ தெளி 
வாக்குகிறது. ஒவ்வா கருமுட்டை அல்லீல்களைக்‌ கொண்ட 709 
எலிகளில்‌ (50/--) 7%தான்‌ முறையாக (௦௦7081) இருந்தன 
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மற்றவைகளில்‌ சிறுநீரகம்‌ (148), சிறுநீரகக்குழாய்‌ (மாஜா) 
படிப்படியாக குறைந்த அல்லது இல்லாத நிலைகளே தென்பட்டன. 
சிறுநீரகம்‌ சிறுத்து இருந்தாலும்‌, அதனுடன்‌ சிறுநீரகக்குழாய்‌ 
ஒட்டிக்சொண்டிருக்கும்‌. அட்ரினல்‌ இருப்பது பற்றி முக்கிய 
மில்லை. சிறுநீரகக்குழாய்‌, சிறுநீரகம்‌ வரை நீண்டிராவிட்டால்‌ 
அதற்குரிய சிறுநீரகம்‌ வளராது. 


அதாவது 84 ஒவ்வா கருமுட்டையின்‌ வளர்கலில்‌ இடைநிலை 
சிறுநீரகத்‌ திலிருந்து (0066002108) முளை போல்‌ கிளம்பும்‌ சிறு 
நீரகக்குழாய்‌ (பா5(6£) !*ஆர்கனைசர்‌”? (௦02கர்சம) போல்‌ செயல்‌ 
படுகிறது. இம்முளையே சுடைநிலை 9றுநீரகத்தைத்‌ (ஒவ்வா ௧௬ 
முட்டை) (8௨51௦5) தூண்டும்‌ கருவியாக இருக்கிறது. இந்த 
56 அல்லீல்கள்‌ (ஒவ்வா கருமுட்டை) ஆரம்பத்தில்‌ சாதாரணமாக 
நீளுகின்ற, கிளைவிடுகின்ற இடைநிலை சிறுநீரகத்தின்‌ மூளையில்‌ 
குறுக்கிடுகிறது. சிறுநீரகத்தின்‌ குறைவு அல்லது இல்லாதிருத்தல்‌, 
இந்த ஆர்கனைசர்‌ இ௪, தன்‌ வேலையையச்‌ செய்யாது (தவிர 
விடுவதும்‌) இருப்பதே காரணமாகும்‌. அவ்வாறு தன்‌ வேலையைச்‌ 
செய்யாதிருந்தால்‌, சிறுநீரகம்‌, தன்சுரப்பி குழல்களுடன்‌ 
உண்டா இருக்கும்‌. ஒத்த கருமுட்டை அல்லீல்களில்‌ (50/5) 
இச்‌ சிறுநீரகம்‌ சாதாரணமாக வளர்‌ வ து ஆரம்பத்திலேயே 
தூண்டுதலின்றி தடைப்பட்டிருக்கும்‌. மருத்துவத்துறையில்‌ 
மனிதர்களிடத்தில்‌ காணும்‌ அசாதாரண நிலைக்கும்‌ இம்மாதிரி 
யான சோதனைகள்‌ மிகவும்‌ பயன்படும்‌ என்றும்‌ கான்பார்க்‌ 
(சோந்த) கூறினார்‌. ஆரம்பத்தில்‌ வளர்‌ கருவின்‌ குலை பெரிதாசு 
இருந்து படிப்படியாக பின்‌ தக்க விகிதத்தை அடைந்து சாதாரண 
குழ்ந்தை போல்‌ பிறக்கிறது. அவ்வாறின்றி ம ற்கூறியது 
போன்ற ஓத்த அல்லீல்கள்‌ இருக்க நேரிட்டால்‌ அக்குழந்தை 
பெரிய தலையுடன்‌ பிறந்தால்‌ அது பூதத்‌ தலையுடையதாக 
(008160) இருக்கும்‌. 


நானாமில்லா ௬ரப்பிறல்‌ ஜீன்‌ விளைாவுகன்‌ 
(0204௦ 10876015 0௩. 3௦௦௦1௦௨ இரக கபி 


ஒத்த கருமுட்டை (1௦00292008) ஒடுங்கும்‌ வசையாக (16065- 
8176) இருந்தால்‌ குள்ள எலிகள்‌ உண்டாகின்றன. இவ்வெலிகள்‌ 
பிறந்த ல காலம்‌ சாதாரண எலி போல்‌ வளர்ந்த பின்‌ முழுமை 
யடைவதீல்லை. எடை குறைகிறது. ரல இறக்கின்றன. உயிர்‌ 
தப்பிய சில வளர முயற்சித்தாலும்‌ துரிதமாக இருக்காது. வால்‌ 
கள்‌ ஏறியனவாசவும்‌ சுறுசு றுப்பற்றும்‌ இருக்கும்‌. பாலின 
முதிர்ச்சியடையாமல்‌ மலடாக இருக்கும்‌. மற்ற நாளமில்லா 


குரோமோசோம்‌ பங்குபெறா பரம்பரையியல்‌ 419 


சுரப்பிகளான தைராய்டு, தைமஸ்‌, அட்ரினல்‌ போன்றவைகள்‌ 
இளம்‌ எலிகளில்‌ காண்பது போன்றே இருக்கும்‌. இவைகளுக்கெல்‌ 
லாம்‌ காரணம்‌ பிட்யூட்டரி சுரப்பியின்‌ முற்பகுதி (உ௱நச11௦2 1௦16 
௦1 ம்ம்‌) தான்‌ சுரக்கும்‌ ஹார்மோனை சுரக்காததே. மேலும்‌ 
இப்பகுதியை எடுத்து குள்ள எலியின்‌ தோலுக்கடியில்‌ வைத்து விட்‌ 
டால்‌ அவ்வெலி, சாதாரண எலி போல்‌ வளரும்‌. மற்ற சுரப்பி 
களும்‌ அவ்வாறே வளர்கின்றன. 

இதனால்‌ குள்ள எலி தலையாய சுரப்பியான (*1488182 ஐ1௩௦”) 
பிட்யூட்டரி சுரப்பியில்‌ ஏதோ கோளாறு காரணமாக இவைகள்‌ 
சரிவர வளரவில்லை. இச்சுரப்பி சரிவர வேலை செய்யாமைக்குக்‌ 
காரணம்‌ ஒடுங்கும்‌ ஜீனால்‌ தடை ஏற்பட்டதே. இதனால்‌ ௮சி 
சுரப்பியில்‌ வளர வேண்டிய குறிப்பிட்ட செல்வகை வளரவில்லை. 
அச்செல்களினால்‌ சுரக்கப்படும்‌ முக்கிய ஹார்மோன்‌ இல்லாததே 
இக்குள்ள நிலைக்கும்‌ மற்றவைகளுக்கும்‌ காரணமாகும்‌. 

மனிதனிடத்தில்‌ காணப்படும்‌ நீரிழிவு நோய்‌, இரிட்டினிசம்‌ 
(எம்மை) போன்றவைகளும்‌ கோழிகளில்‌ சிக்கிள்‌ சிறகுகள்‌ (410116 


கற்க) உண்டாவதும்‌ (னந - 1160 46211₹ர௦ம்‌ 


1 - 0601 நீக(1 60ம்‌ ம்‌) தக்க ஹார்மோன்கள்‌ இல்லாததினால்‌ 
நிகழ்வதே. இவைகளுக்குரிய ஜீன்கள்‌ தடைப்பட்டதே. இதற்‌ 
குக்‌ காரணமாகும்‌. சல கோழிகளில்‌ பால்‌ வேறுபாட்டுக்குரிய 
சறகுகளே இரா. ஆண்‌ கோழிக்கு, பெட்டையின்‌ சறகுத்தோன்‌ 
றும்‌ இம்மாறுபாடுகள்‌ யாவும்‌ ஒத்த கர முட்டை ஒடுங்கும்‌ நிலை 
யில்‌ இருப்பதே (111) மார்கன்‌ (1.11 148தக௨யப) இம்மாதிரியான 
பெட்டையின்‌ சிறகைக்‌ கொண்ட சேவல்களுக்கு **நாளமில்லா 
இரு பால்‌ பறவைகள்‌” (3௦0116 நுரேோயகறா௦01165) என்று கூறி 
னார்‌. விந்து சுரப்பிகள்‌ பெண்‌ ஹார்மோனைச்‌ சுரக்கின்றன. 
அம்மாதிரியானவற்றின்‌ விந்து சுரப்பியை அறுவை முறை யில்‌ 
நீக்கு விட்டால்‌ (௦2ஊ17க௩௪4) சேவல்‌ சிறகை பெற்று விடுகிறது. 
மேலும்‌ (13) பெட்டையின்‌ தோலைமாற்றிப்‌ பொருத்துதல்‌((72௦3ற- 
130௩௧41௦10) முறையில்‌ சேவல்‌ சிறகையுடைய விருந்தோம்பியில்‌(14) 
பொருத்தினால்‌ பெட்டையின்‌ சிறகுகளே வளர்கின்றன. இது முன்‌ 
கூறியதற்கு எதிர்மாறாக இருக்கிறது. இம்மா திரியான சோதனைகள்‌ 
மூலம்‌,தோல்‌ போன்ற பகுதிதள்‌, மற்ற வளரும்‌ உறுப்புகளிலும்‌ 
உள்ள பெயர்ந்து செல்லும்‌ செல்களை (202110ஐ ௦6118) ஜீன்சன்‌ 
கட்டுப்படுத்துகின்றன. (௨-ம்‌) நிறமி செல்கள்‌, உரோம செல்கள்‌. 


வளர்ச்சியையும்‌(2ு௦ா11ப,வளர்சிதை மாற்றத்தையும்‌ (௯௦12- 
௦118) ஜீன்கள்‌ கட்டுப்படுத்துசின்றன. எடுத்துக்காட்டாக 
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படம்‌ 129, 


நாளமில்லா இருபால்‌ பறவைகளின்‌ பரம்பரை, 


ரோசோஃபைலாவிீன்‌ மூன்றாவது குரோமோசோம்‌ பாதிக்‌ 
கப்பட்டால்‌ அதன்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ உள்ள சுவாச உறுப்புகள்‌ 
((ரக0்2வ1 நூஜ்காம) அந்த லார்வாவில்‌ பாஇிக்கப்பட்டு, வளைந்து 
விடுகின்றன. இதனால்‌ அது வளராமல்‌ இறந்து விடுகிறது. இதில்‌ 
கொல்லியின்‌ (1800௨1) ஒத்த கர முட்டை இருக்கிறது. ஆகவே 
அது பியூப்பாவாக ஆகாமலே இறக்க நேரிடுகிறது. ஹாடான்‌ 
(1. 14கம்மாு) என்பவர்‌ (1942) இம்மாதிரி லார்வாவை ₹*மியாண்‌ 
டர்‌'” (06௧௫௨7) என்று கூறினார்‌. மாற்றிப்பொருத்துதல்‌ சோதனை 
யினால்‌, புரதத்தை தன்மயமாக்கும்‌ வழியில்‌ ஏதோ தடை. ஏற்‌ 
பட்டதால இக்கொல்லி குணங்கள்‌ உண்டாயின. 


ஐ 


இம்மாதிரியே இன உறுப்புகள்‌ உண்டாவதிலும்‌ காணலாம்‌. 
வளர்‌ கருவின்‌ ஆரம்பத்தில்‌(றா1௭௦014] தா ௦6118)இன உறுப்புகள்‌ 
பாகுபாடின்றி வளர்ந்து சல அலைவு செல்களினால்‌ பாதிக்கப்பட்டு, 
கீழ்கண்டவாறு நிகழ்கிறது. மெடுல்லா, கார்ட்டெக்ஸ்‌ என்ற 
வளர்‌ நிலை உறுப்புகளில்‌ எது துண்டப்படுகிறதோ அதன்‌ விளை 
வாக ஆண்‌, பெண்‌ இன உறுப்புகள்‌ வளர்கின்றன என்று கண்டுள்ள 
னர்‌. பால்‌ குரோமோசோம்களினால்‌ ஆரம்ப நிலையில்‌ ஏதுவும்‌ 
செய்ய முடிவதில்லை, 


வ்ளா்தலில்‌ ஜீன்கள்‌ 427 


மெடுல்லா-- ஆண்டரோஜெனீக்‌- விந்துகரப்பி-- விந்து 
இண்டக்டார்‌ 


கார்ட்டெக்ஸ்‌-- கைனோஜெனிக்‌- அண்டசரப்பி-- அண்டம்‌ 
இண்டக்டார்‌ 


இனஉறுப்புகள்‌ ஒரு நிலைக்கு வளர்ந்த பின்னே பாற்குரோமோ 
சோம்கள்‌ தாங்கள்‌ வேலையைச்‌ செய்கின்றன. இப்பகுதியில்‌ 
தான்‌ செல்‌ பாகுபாடுகளை மரபியல்‌ கோட்டில்‌ (ஐஸ6110 0௦06) 
வெளிப்படுத்துகின்றன. அதாவது மரபியல்‌ படி. ஆண்‌ அல்லது 
பெண்‌ இன உறுப்பாக இருந்தாலும்‌, தூண்டப்படும்‌ நிலையைப்‌ 
பொருத்து மற்ற வேறுபாடுகள்‌ நிகழ்கின்றன. 


மரபியல்படி ஆண்‌ வளர்கரு-- மெடுல்லாவின்‌ மேலாட்்‌ச:- விந்து 
சுரப்பி 


மரபியல்படி பெண்‌ வளர்கர-- கார்ட்டெக்ஸ்‌ மேலாட்சி.- ௮ண்ட 
சுரப்பி 


மெடுல்லா சுரக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ கார்ட்டெக்ஸை அழுத்தி 
வளர விடாமலும்‌ அல்லது மற்றதும்‌ அவ்வாறு பிரிதொன்றை 
அழுத்தவும்‌ கூடும்‌. இதனால்‌ ஹார்மோன்கள்‌ வளர்தல்‌ நிலையிலே 
குங்கள்‌ வேலையைக்‌ காட்டுகின்றன. இடை நிலைப்பாலிகள்‌ உண்‌ 
டாவதற்கும்‌ பாற்குரோமோசோம்களுடன்‌ ஹார்மோன்களும்‌ 
சம்பந்தப்படுகின்றன என்று முன்பே கூறினோம்‌. 


டுரோசோஃபைலாவின்‌ ட்ராஜீன்கள்‌ (1௧௨25) அதாவது 
டிரான்ஸ்‌ஃபார்மர்‌ ஜீன்‌ (1ாகார0ரமசா 965) மூன்றாவது 
குரோமோசோமில்‌ அமைந்துள்ளது. இது ஓத்த ௧௫ முட்டை 
யில்‌ (டி.ப்ளாய்டு பெண்‌ பூச்சியை) மலட்டு அண்களாக மாற்று 
கிறது. தோற்றவழியில்‌ (3/% (௧/௨) பூச்சகெள்‌ சாதாரண 
ஆண்‌ பூச்சி போன்றிருந்தாலும்‌, விந்து சுரப்பி சிறிதாகவே 
இருக்கும்‌. பால்‌ வீதத்தை இந்த ட்ராஜீன்‌ பாதிக்கிறது. 


15. இனக்‌ கூட்ட மரபியல்‌ 
அல்லது 
இனந்தொகைகளில்‌ பரம்பரையியல்‌ 


(£௦2ஜய181100 6641௦6 ௦ 126016] 1௩ 1௦2ய1/841௦) 


இளக்கூட்ட மரபியல்‌ என்பது ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ ஒரு 
ஜீனின்‌ நிய வெண்ணைப்‌ பற்றிப்‌ படிப்பதாகும்‌. இதுவரை 
கட்டுப்பாட்டுடன்‌ இனக்கலப்புச்‌ செய்த வழித்தோன்றிகளைப்‌ 
பற்றிக்‌ கூறினேம்‌. ஆனால்‌ நியதியற்ற (7௨0001) முறையில்‌ 
இனக்கலப்புச்‌ செய்யும்‌ கூட்டத்தைப்பற்றி ஆராய்வோம்‌. 


இக்கபட்ட மரபியல்பற்றி அறிந்துகொள்ளச்‌ இல அடிப்‌ 
படை... மரபியல்‌ எழுத்துக்‌ கணிதத்தைத்‌ (261611௦ வஜ2ர௨) 
தெரிந்து கொள்ளவேண்டும்‌. 1902 ஆம்‌ ஆண்டு ஜி, எச்‌. 
ஹார்டு. (2. 8. (தாய்‌) என்னும்‌ இங்கிலாந்து நாட்டுக்‌ கணித 
பேதையும்‌, டாக்டர்‌, வியன்பா்க்‌ (ம்‌ எனும்‌ ஜெர்மன்‌ 
நட்டு மருத்துவரும்‌ தனித்தனியே மெண்டலின்‌ ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு 
மர்‌ இனக்கூட்டத்திவ்‌ யங்குகின்றன என்று ௦ தளிவுபடுத்‌் 
திஞர்கள்‌... பேட்டிசனும்‌ (18, 216500), மற்றவர்களும்‌, கட்டுப்‌ 
பாட்டிற்கு இணங்யெ கோடிகளை இனச்‌ சேர்க்கை செய்து அவர்‌ 
சண்ட... விகிதங்களிலேயே மேலும்‌ பல முடிவுகளைக்‌ கண்டனர்‌. 
ஆய்வுக்கு. ற்தில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ இன அமைப்புகளைவிட, பல்‌ 
(வறு தோ ழ்றவழி அமைப்புக்களை இயற்கைக்‌ கூட்ட த்தில்‌ 
பார்கிகிமரோம்‌. இக்கூட்டத்தில்‌ காண்பவையாவும்‌, அல்லீல்‌ 
ஜீன்களிறுடைய நிசுழ்வெண்களின்‌ (86806 176ய6௩07) சுழற்சியே 
ஆரும்‌. இதனால்‌ பல்வேறுபட்ட இன அமைப்புக்கள்‌ அச்கூட்‌ 
டத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றைக்‌ கொண்டு ஹார்டியும்‌, 
வியன்பர்க்கும்‌, அக்கூட்டத்தின்‌ நிகழ்வெண்களுக்கி௮டையே சம 
நிலையைக்‌ காட்டினா (60 பப140ரர்பம)) , 


இனக்கூட்ட மரபியல்‌ க்கச்‌ 


ஓத்த கருமுட்டைகளின்‌ இனக்கலப்பிலிருந்து இடைக்கும்‌ 
பரம்பரையைக்‌ கணக்கிட்டால்‌, அதாவது &, & ஜீன்களின்‌ இனக்‌ 
கலப்பில்‌ (க/&- ௧/௨) கீழ்க்கண்டவாறு வழித்‌ தோன்றிகள்‌ 
(இளங்கன்றுகள்‌) அமைகின்றன. அட்டவணையைக்‌ கவனிக்க. 















மரபுவழி க ட்‌ ணம்‌ 
வபா? ஜீன்கள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ வி௫தம்‌ 
த்க்‌ 96 வக 2 எல்லாம்‌ & 
2௨ எல்லாம்‌ & 
நி, க/& | த: 1) க 2 1 
[த/க $ &:௦ 
7 2 4/௧ 1 ௨/௨ த்‌ (ச 


 ட் தது 








மேற்கூறியவற்றையே ஓவ்வொரு கருமுட்டைகளைக்‌ கொண்ட 
பெற்றோர்களைக்‌ செண்டு விளக்கினால்‌ &ழ்க்கண்டவாறு 
தெளிவுறும்‌ (கட்டப்‌ பலகை மூலம்‌ விளக்குதல்‌). 


&/௨.. பெற்றோர்கள்‌ 8/2 


க இனச்செல்கள்‌ சீ 


இளங்கள்றுகள்‌ 50/8 51% 


5 யுவ 
ல்‌ பயி! 


இதைக்‌ &ழ்க்கண்டவாறு நிகழ்வெண்களைக்‌ சொண்டு 
மாற்றி விளக்கலாம்‌. 

&  அல்லீலின்‌ நிகழ்வெண்‌ஃ1 

௨ அல்லீலின்‌ நிகம்வெண்‌- பு என்று கொண்டால்‌ 

மொத்தக்‌ கருமுட்டைகள்‌ - ]5(கூத்‌) 20 (கவ) 04 (௧௨) 
இதுவே ஈருறுப்பு விரிவாகும்‌ (11௩௦௧1 ஈகம்‌) . ஆகவே ஓர்‌ 
இனக்கூட்டத்தில்‌ ஏற்படும்‌ நியதியற்ற இனக்கலப்பியினால்‌ 


க்‌24 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


(ரக0ம௦0 021102) பிறந்த இளங்கன்றுகளின்‌ (௦1%றா102) நிகழ்‌ 
வுத்தகவை (றா௦0௨1111977) மேற்கண்ட சமன்தொடர்‌ (890411௦) 
விளக்குகிறது. 
47% 
௫௩ 2 3௦ மதிப்புககாப்‌ 
பொருத்திமமைத்தால 

[டி ல்‌ பெற்றோர்‌ 
ன்‌ ட்‌ இனச்செல்கள்‌ 
8/௨ ௮௪ க இளங்கன்றுகள்‌ 
5” “வக 69 46[47௨௨] 


வழித்தோன்றிகள்‌ 


மரபுவழித்‌ தோன்றிகள்‌ (றா௦ஐ8மு) எவ்வாறு நிகழ்கின்றன 
என்று விளக்குவதற்கு இவ்விதக்‌ கட்டப்பலகை பயன்படுகிறது. 
விந்துக்களும்‌, அண்டங்களும்‌ ஜீன்களை எடுத்துச்‌ செல்கின்றன. 


இதில்‌ 17 என்பது விந்துக்கள்‌ எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ நிகழ்வுக்‌ 
தகாவாகவும்‌, கொண்டு விளக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. விந்துவும்‌, 
அண்டமும்‌ & அல்லீலை எடுத்துச்‌ செல்கின்றன. இதனால்க்‌ 
அல்லீல்‌ உள்ள விந்துவும்‌, & அல்லீல்‌ உள்ள அண்டமும்‌ கருத்‌ 
தரித்தால்‌ 12 && என்பது உண்டாகும்‌. அவ்வாறே & அல்லீல்‌ 
உள்ள விந்துவும்‌, ௨-அல்லீல்‌ உள்ள அண்டமும்‌ கருத்தரித்தால்‌ 
நிருக்க உண்டாகும்‌. 


ஆனால்‌ &௨ மரபுவழித்‌. தோன்றிகளின்‌ நிகழ்வுத்தகவுகளைக்‌ 
கொடுப்பதில்லை. ஏனெனில்‌ மரபுவழித்‌ தோன்றிகள்‌, & எடுத்துச்‌ 
செல்லும்‌ விந்துக்கள்‌ & எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ அண்ட த்துடன்‌ 
சேர்ந்து உண்டாகவும்‌ செய்யும்‌. ஆகவே ஆக மரபுவழியமைப்பு 
இருமுறைகளில்‌ தோன்றுகிறது, ஒவ்வொன்றும்‌ 74 ககஐ 
உண்டாக்குகிறது. மொத்தத்தில்‌ 8 0 உண்டாடறது. 


ஆகவே மூன்றுவகை மரபுவழி அமைமப்‌ புக்கள்‌ உண்டா 
கின்றன. 


கக்‌ தக ௨௨ &&௮ ஓத்த்‌ கருமுட்டையின்‌ நிகழ்வுக்‌ 
ம நியு 0 தகவு 15 


க்க ஓவ்வாக்‌ 11) 3 2 சரிய 
௨௨௭ ஓத்த த 02 


இனக்கூட்ட மரபியல்‌ தீதத்‌ 


£- 4௪ 0. 5என்பது நிகழ்வெண்ணாகும்‌ (476006௩03). இதையே 
சமன்பாட்டில்‌ கூறினால்‌ 1*--2 20-40*- 1 என்றாகும்‌. இரண்டு 
அல்லீல்கள்‌ மட்டும்‌ செயற்பட்டால்‌ அல்லீல்களின்‌ திகழ்வெண்கள்‌ 
மி, 4 என்று ஆகும்‌. 
மயின்‌ மதிப்பு மேற்கூறிய சமன்பாட்டுத்‌ தோற்றத்தில்‌ பொருத்‌ 
இனால்‌ 
(17-95-420௦ (1-0 40:: (இதைக்கொண்டு ஒரு செடி அல்லீல்‌ 
களின்‌ ஜீன்‌ நிசழ்வெண்களைக்‌ காணலாம்‌.) மேலும்‌ கீழ்க்கண்ட 
நிபந்தனைகளைப்‌ பூர்த்திசெய்தனவாகவும்‌ இருக்க3வண்டும்‌. 

7. எல்லாப்‌ பெற்றோர்களும்‌ ஓவ்வாக்‌ கருமுட்டைகளாக 
(6702420186) இருக்கவேண்டும்‌. 

2. இருவகை இனச்‌ செல்களும்‌ ஓத்த நிகழ்வெண்களையே 
மரபுவழிக்‌ கடத்திகளாக (11௨314) இருக்க வேண்டும்‌. 

3. இனச்‌ செல்களின்‌ கலப்பு முழுதும்‌ நியதியற்றனவாக 
(12௦௦௦௯) இருக்கவேண்டும்‌. 


இம்முறை, இருவித இனச்‌ செல்கள்‌ சமமற்ற நிகழ்வெண்‌ 
களில்‌ உண்டாகும்போது காணப்படுகிறது. பெற்றோர்கள்‌ ஒத்த 
வகுப்பாக இராமல்‌, (ஓவ்வாதனவாக) இருக்கும்போது (அதாவது 
ஒரே ஜீனோடைப்பாக இல்லாதிருந்தால்‌) நடைபெறுகிறது. 
குன்றல்‌ பிரிவு இயற்கைக்கு மாறாக நிகழ்ந்தால்‌ இதுவும்‌ நடை 
பெறும்‌. எடுத்துக்காட்டாக ஒரு சோதனை நடத்துவதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. பெற்றோர்களின்‌ மரபுவழி அமைப்பு கயும்‌. 
வுிஃயும்‌ ஆகவும்‌, அவற்றிற்குச்‌ சமவாய்ப்பு இருப்பதாகவும்‌ 
- கொள்வோம்‌. அவ்வாறு கொண்டால்‌ அவற்றிற்கு ஏற்படும்‌ 
, திகழ்வெண்ணைக்‌ கட்டப்பலகை மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


இபற்ஹர்கள்‌ 


௫.௨௨ . -ஒத்குக 














ஓத! மத ௦25 
சஃட| &௬௩%௫%&௦ |) ௩௦௦௦௨ 
பழ்மர்கள்‌ (2. __ கலவை 
௦5 ( ௦௮5 ௦ ஆ 
௨௩௨) &௦௨%௨ட ௩௩௦௩௧௨ 





ச்‌26 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 
இதில்‌ மூன்றுவிதக்‌ கலவைகள்‌ நிகழ்கின்றன. 


௨3% க்க-0, 25 

க்க56க௨௮ 0, 50 

௨௨% ௨௨-00. 25 

ஒவ்வொரு கலப்பின்‌ மூலம்‌ இடைக்கும்‌ சந்ததிகளைக்‌ கட்டப்‌ 
பலகைமூலம்‌ அறியலாம்‌. இச்சோதனையில்‌ எல்லாவற்றையும்‌ 


ஒன்றாக நோக்கினால்‌, 8ழ்க்கண்ட வகைகளையும்‌, வழித்‌ தோன்றி 
"களின்‌ நிகழ்வெண்களையும்‌ காணலாம்‌, 


கலவை . நிகழ்வெண்‌ வழித்தோன்றிகளின்‌ நிகழ்வெண் 
(௫௨140) (86000) (1600210165 ௦7 றர௦தகர) 


கிக்‌ ௨ ௨௨ 
க்கயக்க 0. 25 0.0685 0.1250 00,0625 
8௦23 0. 50 ம 0. 8500 0. 2500 
௧௨௨3 0. 25 வ வகை 0. 2500 
கடட ட அடப்‌ பட ட்ட பாட்ட ப பபபல. 





மொத்தம்‌ 0,0625 00,0625 0, 3750 0. 5625 








இதையே வேறு ஓர்‌ எளிய முறையிலும்‌ விளக்கலாம்‌. 
இதற்குக்கலவை, நியதியற்ற முறையில்‌ (௧௩௦௦௫ 10 அ11ஐ) 
நடைபெறுவதாகக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 


இச்சோ தளையில்‌ &கயும்‌, க£யும்‌ பெற்றோர்கள்‌ சம அளவில்‌ 
இருப்பதாகவும்‌. அவை சம அளவே இனச்செல்களை உண்டாக்குவ 
தாகவும்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. அவ்வாறு கொண்டால்‌ அவர்களிட 
மிருந்து வெவ்வேறுவித இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டாவதின்‌ நிகழ்‌ 
வெண்களாவன: ்‌ 


0.5.&௨ ம்‌. 0,525 
ன வகைகள்‌"? "வகாவைககள்‌ கைவ கனவனை? வயவவளைகைகைட 
0.25: 0.26 (0. 5௨) 
அவைவகையானா னான வய வ வ வைகதைகதளள! 


0. 25&: 0.758 


இவற்றின்‌ மதிப்பை இருவித இனச்‌ செல்களில்‌ (0௦நர்௦00்‌ 
1600600185 04 (7068 08 த௨ாம5168). கட்டப்‌ பலகையால்‌ விளக்கி 


இனக்கூட்ட மரபியல்‌ 427 





பெற்‌6றர்கள்‌ 
௦:25 & ௦0-75 ௨ 
௦25 
0.0௯ &&|016875&௦ 
பெற்றார்கள்‌ கி [2௯ 8௩ ௦0௭௧௪௨ | 





௦:2510-575 ௩ | ௦:-5625 ௩௨ 


இம்மூன்று வழித்‌ தோன்றிகளின்‌ மரபுவஜி அமைப்புக்களின்‌ 

டி த்க்‌ ஆ& 22 
நிகழ்வெண்கள்‌: 2 06%” “079750 05625 
இவ்வெண்களும்‌ முன்பு செய்த முறையின்‌ முடிவுகளை ஒத்தே இருக்‌ 
இன்றன. இதையே இன்னும்‌ எளியமுறையில்‌ விளக்க வேண்டு 
மென்றால்‌, ஒரு பெற்றோரின்‌ இனத்தொகையில்‌ மூன்றுவித மரபு 
வழி யமைப்புக்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கொண்டால்‌ 


பெற்றோர்கள்‌ 0,1 இத்‌; 0,8-கக: 0. 188 
இனச்செல்கள்‌ (0.1&)--(0. 4& : 0.48) (0. 18) 


இனத்தொகையின்‌ 
இனச்செல்களின்‌ 0.5க:0.58 
நிகழ்வெண்கள்‌ 
நாம்முன்பே கீழ்க்கண்டவாறு ஓப்புத்தகவெண்களைக்‌ சகண்டறிந்‌ 
தோம்‌. 
க்க்‌ க ௨௨ 
0. 25 0. 50 0. 25 


8568௨ குறுக்குக்‌ கலவைசெய்தால்‌ இதே முடிவுகள்‌ தாம்‌ 
வரும்‌, ஆகையால்‌ நாம்‌ அடையும்‌ முடிவாவது: குறுக்குக்‌ 
கலவையிலிருந்து நிகழ்வெண்கள்‌ அடைவதில்லை என்றும்‌. பெற்‌ 
ஹறோர்களின்‌ மரபியல்‌ அமைப்புச்ஈகளிலிருந்துதான்‌ அல்வெண்‌ 
களைப்‌ பெறுகிறோம்‌ என்றும்‌ தெரியவருகிறது. 


மேற்கூறியவையாவும்‌ வெறும்‌ கணக்குப்புள்ளிகளே என்றிருந்‌ 
தாலும்‌ மரபியல்‌ கணக்கருக்களுக்கு இழுத்துச்‌ செல்கின்றன 
என்றும்‌ விளங்குகிறது. ஆகவே பலவித மரபுவழி அமைப்புக்‌ 
களில்‌ நிகழ்வெண்களைக்‌ கொண்டு ஓர்‌ இனத்தொகையை விளக்‌ 


த்த்ச்‌. மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


கலாம்‌; அல்லது பலவித இனச்‌ செல்களின்‌ நிகழ்வெண்களைக்‌ 
கொண்டும்‌ விளக்கலாம்‌. அந்த இனத்தொகை இனப்பெருக்கம்‌ 
செய்யும்‌ யூனிட்டாக இருக்கவேண்டும்‌, 


ஒருசோடி ஜீன்கள்‌ இரூவித இனச்செல்களை உண்டாக்கலாம்‌ 
என்று கொண்டால்‌ அவை றக்‌: 0௨ என்ற இரு விகிதத்தில்‌ 
அவற்றை உண்டாக்குகின்றன. இரையேய கட்டப்பலகையில்‌ 
குறித்தால்‌ 








இனச்செல்கள்‌ 
ற 8 
4 க்‌ .41றர 4௫ 
| வழித்தோன்றிசள்‌. 
06 
ர 41 008 





இவற்றிலிருந்து உண்டாகும்‌ மூன்று மர.பியலமைப்புக்களின்‌ நிகம்‌ 
வெண்கள்‌ ற*(&4) : 2 20(2&௨) : 05(௧௨) 


நிகழ்ெண்‌ 
வழித்தோன்றிகளிள்‌ நிகழ்‌ 
ல்‌ வெண்கள்‌ 


பெற்‌€ோர்களின்‌ இனச்செஓ ர ச: பட 


்‌ 00.௦ 19 (2459: ன (௦௦0) 


மர புவழித்‌ தோன்றிகளின்‌ 
ளச்செல்களிள்‌ த தணகிவன்‌ட ஷி க 9 42 $ வட ர ௦5 [சர 


இதையே ஹார்டி, வியன்பர்க்‌ (1781037 அம *4வ்ம்னத) என்ற 
இரு விஞ்ஞானிகள்‌ விளக்கும்‌ வாயிலாகக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
கூறினார்கள்‌. **வழித்‌ தோன்றிகள்‌ உண்டாக்கும்‌ -இனச்‌ செல்‌ 
களும்‌ ஆக இரண்டின்‌ இரண்டு அல்லீல்களின்‌ ஒப்பிட்டு நிசம்‌ 
வெண்கள்‌ ஒத்தனவே'” என்பதாகும்‌. 


ஹார்டி -வியான்பர்‌௯ விதி 
இவ்விதுயின்‌ இரு கூறுகளாவன 
்‌*. 3. இரண்டு அல்லீல்களின்‌ ஒப்பீட்டு நிகழ்வெண்கள்‌ ஒரு 


வழித்தோன்றிருக்கும்‌, மற்றொன்றிற்கும்‌ மாருத நிலையில்‌ இருக்‌ 
இன்றன. 


இனக்கூட்ட மரபியல்‌ தீதி 


2. மூன்று மரபியல்‌ அமைப்புக்கள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
இனத்‌ தொகைகளின்‌ தற்பெருக்க (942071411௦ றர௦ற௦111௦10) 
வீதத்தில்‌ நிகழ்கின்றன. 


மெண்டல்‌ கண்ட 9 : 7 என்ற தோற்றவழி அமைப்பு வீதத்‌ 
தின்‌ அதாவது 1:23: 1 என்றி மரபியலமைப்பு வீதத்தின்‌ நிகழ்‌ 
வெண்ணை மேற்கண்ட விதிப்படி சழ்க்கண்டவாறு விளக்கலாம்‌. 
நி 9௩ 0.5 என்று கொள்ளும்‌ போது 5(கக்‌) : 214(2கல; 
95(௧௧) என்பதைப்‌ பொதுவாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக மனித இரத்த வகுப்புக்களைக்‌ (14-11 வகுப்பு) 
கொண்டு விளக்குவோம்‌. இவ்வகுப்பில்‌ மூன்றுவித மரபியல்‌ 
அமைப்புக்கள்‌ (1118, 287, 7171,) உண்டு. இம்‌ மூன்றையும்‌ 
தனித்தனியே புரிந்து கொள்ளமுடியும்‌. ரேஸும்‌, சேங்கரும்‌ 
(175௨௦6 ௨0ம்‌ $குத££) ஆங்கிலேயர்களின்‌ இனக்‌ தொகையைப்‌ 
பயன்படுத்தி நிகம்வெண்களைக்‌ கண்டுள்ளார்‌. 


ந்ரீ நர] ஏ 1௦௨1 
862 ரீமி4 282 1279 


இம்மூன்றும்‌ 14, 11 என்ற இரண்டு அல்லீல்களின்‌ பிரிவே 

ஆகும்‌. இவற்றிற்கிடையில்‌ கலவை நியதிக்கு மாறாக நடைபெறு 
வதாகக்‌ கொண்டால்‌ அவற்றின்‌ இனத்தொகை தற்பெருக்க 
வீதத்தில்‌ இருக்கும்‌. அவற்றின்‌ ஒப்பீட்டு நிகம்வெண்களாவன : 

நரி 114 3] 

28. 4% 49. 35% 220 
1414 மரபியல்‌ அமைப்புக்களுள்ள நபர்கள்‌ 28. 4%) இனச்‌ 
செல்களை உண்டாக்குகிறார்கள்‌. அவ்வினச்‌ செல்களில்‌ 1 ஜீன்கள்‌ 
தாம்‌ இருக்கும்‌. 18711 மரபியல்‌ அமைப்புள்ள நபர்கள்‌ 45. 9% 
இனச்‌ செல்சளை உண்டாக்குகிறார்கள்‌. அவற்றில்‌ பாதி 1 ஜீன்‌ 
களைக்‌ கொண்டதாக இருக்கும்‌. ஆகவே 4 ஜீனைக்கொண்ட 
அளவினச்‌ செல்களின்‌ நிகழ்வெண்‌ : 

29. 4. 24. 79 - 59,19 


அவ்வாறே மற்றவற்றிற்கும்‌ கணக்கிட்டால்‌, 11 ஜீன்‌ களைக்‌' 
கொண்ட இனச்‌ செல்களின்‌ நிகழ்வெண்‌ : 


94. 71 22, 1% - 46. 8% 


420 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


எதிர்பார்த்த தற்பெருக்க விசிதங்களாவன , 
(9. 52): (0, 58% 0. 17): (0. 47])* 
2 0, 98:0. 530 :0. 22 


இவற்றை நபர்களின்‌ எண்ணிக்கையாக மாற்றினால்‌ எதிர்‌ 


பார்க்கும்‌ ஓவ்வொரு மரபியல்‌ அமைப்புக்களாவன: 


14 ர்‌] 14 
961 637 281 எதிர்பார்த்தது 
368 ரிம்‌ 282 உண்மையாகக்‌ கிடைத்தது. 


இவ்விரண்டும்‌ மிக நெருக்கத்திலேயே இருக்கின்றன. 
ஸ்டெர்ன்‌ (518௩ 1960) தாம்‌ எழுதிய நூலில்‌ 18-ம்‌, 14-ம்‌ ஜீன்‌ 
களின்‌ நிகம்வெண்கள்‌ தற்பருக்க வீதத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறி 
யுள்ளார்‌. 


ம ஆ ப. நந. வு 


ஆஸ்திரேலியப்‌ 9.0 29,6 67,4 0.18 0.82 7 உண்மையானது 


பழங்குடி மக்கள்‌ 3. 289,367.6 77 ” 2, எதிர்பார்த்தது 

7. 8 அமெரிக்க 99, 2 49.6 21. 8 0. 54 0. 46 ர்‌, 

வெள்ளையர்கள்‌ 29. 2 49.7 27, 2 ரப ன்‌ 24 

அமெரிக்க 60.0 35.1] 4,9 0,786 0.82 7. 

இந்தியா்கள்‌ 60.2 44. 8 5.0 ர்‌ ்‌. கிட 

எஸ்கிமோக்‌ 83.2 175,060 0,9 0.91 0,09 4, 
கள்‌ 82.4 15.0 0.8 ச்‌ 4 


இது ஹார்டி - வியன்பர்க்‌ விதியின்‌ இரண்டாம்‌ பகுதிக்குத்‌ 
தக்கதாக இருக்கிறது. இம்மூன்று மரபியல்‌ அமைப்புக்கள்‌ கற்‌ 
பெருக்க வீதத்தில்‌ இருக்கின்றன. மேலும்‌ நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ புலம்பெயரல்‌, கன்‌ இனப்‌ பெருக்கம்‌, தேர்வு 
போன்றவற்றின்‌ விளைவுகள்‌ எவ்வாறு ஜீன்களின்‌ நிகழ்வெண்களை 
மாருத நிலையில்‌ வைத்திருக்கின்றன என்றும்‌ மரபியல்‌ அமைப்பு 
நிகழ்வெண்கள்‌ தற்பெருக்க வீதத்தில்‌ எவ்வாறு நிகழ்கின்றன 
என்றும்‌ ஆராயப்பட்டு வருகின்றன. 


இனக்கூட்ட மரபியல்‌ க27 


ஜீன்‌ நிகழ்வெண்ணும்‌ தோற்றவழி அமைப்பு நிகழ்‌ 
வெண்ணும்‌ 
(0206 நிர60ுமோ 09 ஹம்‌ 801706 117600000௫.) 

மெண்டலின்‌ இனக்கூட்டத்து ஜீன்‌ தொகுதியின்‌ (ஐ₹06 ௦௦1) 
ஒரு ஜீனின்‌ நிகம்வெண்ணைக்‌ தோற்றவழி அமைப்புகளைக்கொண்டு 
கணக்கிடலாம்‌. அமெரிக்கர்களில்‌ தோராயமாக 70% மக்கள்‌ 
பிடிசி 710) கசப்பை உணந்தவர்களாவர்‌ என்றும்‌, 90% 
சசப்பை உணராதோர்‌ என்றும்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 

288 அமெரிக்கப்‌ பல்கலைக்‌ கழக மாணவர்களைப்‌ பினைல்தயோ 
கரர்பமைட்‌ என்ற (110 - நடமா வேற்கயர) உப்பை 
௬௫க்கச்‌ செய்து 8ழ்க்கண்ட முடிவுகளைக்‌ கண்டனர்‌. 

கசப்பையறியாதவர்களின்‌ எண்ணிக்கை 160 (70%) 

க௪ப்பை உணர்ந்தவர்கள்‌ 68 (30%) 

1 ௨ ஓங்கிய ஜீன்‌ ருசித்தோர்‌ ((88(2) 

$ ௮ ஒடுங்கிய ஜீன்‌ ர௬சியார்‌ (0௦0-1௧8) 

ருசத்தோர்களில்‌ இரண்டுவகை மரபுவழி அமைப்பை உடை 
யவர்கள்‌ உண்டு. 

ஒன்று 11' என்ற மரபு வழி அமைப்பு 

மற்றது 1% என்ற மரபு வழி அமைப்பு 

௬௪௫ உணராதோர்‌. ௫ என்ற மரபு வழி அமைப்பை மட்டும்‌ 
கொண்டவர்கள்‌. 

ஒத்த ௧௬ முட்டை ஒடுங்கிய தோற்றவழி அமைப்பு - (1 
(1100027208 1606851176 ற118101706) இங்கு ஹார்ட்டி-வியன்பர்க்‌ 
நியதியைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


1 (45) - 68, இது மொத்த இனச்கூட்டத்தில்‌ 0. 30 
பங்கைக்‌ குறிக்கிறது. 


ர௬௫ிப்போர்‌ ருசியார்‌ 
தோற்றவழியமைப்பு 717471 (ர 
நிகழ்வெண்‌ 0. 7 (0) 0. 8(0) 


உ: 11.6.) 
உ” (11): ரர (210. ஈர) 

9, - 0. 40 

0௬ ௩0. 30 

0௮ 0. 55 
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இங்கே இரண்டு அல்லீல்கள்‌, அதாவது 71, * என்பன தெரிவ 
கால்‌ ஓங்கிய அல்லீல்‌ - 1' என்பது புலனாகிறது. 


யின்‌ நிகழ்வெண்‌ ற - 1-9 


௬ 7-0. 58 
௬ 1.0, த 
1யின்‌ நிகழ்வெண்‌ - 0, 45 


(யின்‌ நிகழ்வெண்‌ - 0. தத 

மேற்கூறிய வீதத்தில்‌ பொருத்‌ இனால்‌ 
51: 2ற0 71: ம. 
(0.45)” ; 2(0,45% 0. 55:0,55 
டி ரிடம்‌ 2 டிச ர 


ஜீன்‌ நிகம்வெண்‌ தெரிந்தால்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ அடுத்து ஓன்று 
போல்‌ நிகழும்‌ தனிக்கூறுகளைக்‌ (மாஸ்டி) கணக்கிடலாம்‌, 


ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில (1௦௦06) உள்ள இரண்டு அல்லீல்‌ 
களை மட்டும்‌ கணக்கிடும்‌ போது றட - 7 என்ற சமன்பாட்டைப்‌ 
பயன்படுத்துகிறோம்‌, 


ஆனால்‌ பல அல்லீல்களைக்‌ சணக்கிடும்போது அதற்கேற்ற 
குறிகளைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. மனிதனின்‌ இரத்த 
வகைகள்‌ &, 50, க என்ற அல்லீல்களை உடையன. இவற்றின்‌ 
நிகழ்வெண்களை முறையே ற, 9, 1 என்று குறிக்க. ஆதலால்‌ ற 
ர 17 என்ற சமன்பாட்டை விவரிக்க. பல்கூட்டு அல்லீல்‌ 
களைக்‌ கணக்கிடும்‌ போது 


உப - 7 என்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்துக, இத 
னால்‌ ஹார்டி - வியன்பர்க்‌ சமநிலையானது, ற: க்க பம 
சகி டாரகஉ௨௮.... 200 கக 2 க்க ருஉக்ல ர 
என்ற விரிவைக்‌ கொள்ளும்‌. இது மனித இரத்த வகையைக்‌ 
கொண்டு மக்கள்‌ தொகையைக்‌ சணக்கடைட்‌ பயன்படும்‌. 


மரபியல்‌ சமநிலை (2௦௭1௦ பீரு யபி ப்பு 


ஹார்டி-வியன்பர்க்‌ விதிப்படி ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ தனித்‌ 
துப்‌ பிரிந்து ஒதுங்கும்‌ அல்லீல்கள்‌ தங்களிடையே ஒரு சம நிலையை 
உருவாக்குகின்றன. உதாரணமாக இரத்த வகுப்பு அல்லது குறு 
இய கொம்பு கால்‌ நடைகளைக்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. இரத்த 
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வகுப்புகளை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ ₹0: அல்லீல்‌ வகுப்பு இரத்தத்‌ 
தின்‌ நிகழ்வெண்‌ ஆகவும்‌, &யின்‌ நிகழ்வெண்‌ பஆசவும்‌ கொள்க. 
இந்தப்புளைவுக்‌ கோளியலில்‌ (1௫05611021) 3 அல்லீல்‌ இல்லை 
என்று கொள்ளவேண்டும்‌. மேலும் டு வகுப்பு & வகுப்புடன்‌ 
1 நிகழ்வெண்ணுடன்‌ நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ (௫1௦0) செய்‌ 
வதாகவும்‌, & வகுப்பு ப வகுப்புடன்‌ 14 நிகழ்வெண்ணுடன்‌ 
நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ செய்வதாசவும்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 
அவ்வாறு கொண்டால்‌ அவை றம- 07 என்றாகும்‌, 0 அல்லீல்கள்‌ 
& ஆக மாற எவ்வளவு நிலையான இடீர்மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறதோ 
அவ்வளவு முறை க்‌, அல்லீல்கள்‌ 0 ஆக மாற நிலையான திடீர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன என்னாகும்‌. ஆனால்‌ இனத்‌ தொசை 
மட்டும்‌ சமநிலையிலே?ய இருந்திருக்கிறது. மேலும்‌, 


/4- ௮ 


ற 7/100,000 என்றும்‌ 9- 1/50,000 என்றும்‌ 

கொண்டால்‌, 
5/9- 1/50, 000/ 1/10, 0000-2,0. 

௦ வகுப்பின்‌ நிகழ்வெண்‌ ற 0,606 

க வகுப்பின்‌ நிகழ்வெண்‌ 0-0. 38 
௦ வகுப்பு & ஆக நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌ போதுக்‌, 0 
ஆக மாறும்‌ அளவில்‌ பாதியளவேயாகும்‌. 0 அல்லீல்கள்‌ இருப்பது 
போல்‌ இருமடங்கு ,& அல்லீல்கள்‌ இருந்தாலும்‌ அவை சமநிலை 
யடையும்‌. இதையே எடுத்துக்‌ கணித முறையில்‌ விளக்கிறல்‌, 

0--_--.க அல்லது &--- 0 என்றாகும்‌. 
செவால்ரைட்‌ ($வி] 21ம்‌ 1917) என்ற இனக்கூட்ட மரபியல்‌ 
வல்லுநர்‌, கால்நடைகளில்‌ பலவிதக்‌ கலப்புக்களினால்‌ காணும்‌ 
தோல்‌ நிறத்தை (சிவப்பு 13/% வெள்ளை 14/7 கபிலை திறம்‌ 
க) விளக்கினார்‌. ஃபிஷ்ஷர்‌ (௩. க. நிம்ம்கா 1௪90-1962) என்ப 
வரும்‌ கணிதமுறையை இனக்கூட்ட மரபியலில்‌ புகுத்‌ இ விளக்‌ 
கினார்‌. 
ஜன்களின்‌ நிமாதிராற்ற னதிர்பாறா மாற்றம்‌ 
(73௨௨௦௦௧௩ வேராம்௦ மாமிய 

று இனக்கூட்டத்தில்‌ ஜீன்களுக்கு எதிர்பாரா வாய்ப்பு 
மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவதால்‌ ஜீன்‌ நிகழ்வெண்களில்‌ ஜீன்‌ விதம்‌ 
மாறுகிறது. அக்கூட்டம்‌ சேய்‌ பெருக்கும்‌ திறன்‌ உடையதாய்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. மேலேகூறியபடி ஜீன்களின்‌ நிகழ்வெண்‌ 
மாற்றங்கள்‌, ஜீன்களின்‌ நியதியற்ற எதிர்பாரா மாற்றம்‌ என்று 

ம:28 


கீம4 ்‌ மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்ட 


கூறலாம்‌. மிகப்பெரிய இனக்கூட்டத்தில்‌ ஜீன்களின்‌ எதிர்பாரா 
மாற்றத்தின்‌ பலனைக்‌ (617600 ௦1 260611௦ 81) கணக்டெ வேண்‌ 
டியதில்லை. ஏனென்றால்‌ அது மிகக்‌ குறைவு. ஆனால்‌ £று சேய்ப்‌ 
பெருக்கமுள்ள இனக்கூட்டத்இல்‌ பரம்பரை வழித்தோன்‌ றிகளின்‌ 
மரபியல்‌ அமைப்பு மாறுபடுகிறது. ஏனென்றால்‌ இது ஜீன்களின்‌ 
ஒழுங்குவாய்ப்பு முறை தவறுவதால்‌ ஏற்படுகிறது. ்‌ 
இனக்‌ கூட்டம்‌ பெரியதாகவும்‌, வாய்ப்புத்‌ தவறுதல்‌ குறை 
வாகவும்‌ இருந்தால்‌ ஜீன்‌ நிகம்வெண்ணில்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌ 
ஏற்படாது. ஆனால்‌ சிறு இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ ஏற்படும்‌ ஜீன்‌ நிகழ்‌ 
-வெண்வாய்ப்பு முறிவுகள்‌ பெரும்‌ மாறுதல்களை உண்டாக்கு 
கின்றன. அதாவது அல்லீல்‌ புதுத்தோன்றிகளை நிலைபடுத்துகறது 
என்பதாகும்‌. 
தேர்வுக்‌ குணகம்‌ 
($61661100. 0௦61010165) 
ஹேல்டேன்‌, ஃபிஷர்‌, ரைட்‌, லி, போன்றவர்கள்‌ கணித 
முறையில்‌ படி. மலர்ச்சியை விளக்கியுள்ளனர்‌. 


ஒரு & என்ற ஓங்கும்‌ அல்லீலுக்கு நிகழ்வெண்‌ 0 என்று 
கொண்டால்‌, ௨ என்ற ஒடுங்கும்‌ அல்லீலுக்கு அது 7-0 ஆகும்‌. 
- இது ஜீன்‌ கூட்டத்தில்‌ நியதியற்ற சேய்பெருக்கத்தில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. ஈருறுப்பு தேற்றவிதிப்படி (4௦0௯1௨) 18௦) இனக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ மூன்று வகை மரபு வழியமைப்புகளும்‌ நிகழ்வெண்கள்‌ 
முன்பு கூறப்பட்டபடி) 


05க்க்‌ 29 (7-9) &௨4 (1-4) ௨௨௨ 7 


தழுவுதல்‌ மதிப்பு (௨08றாம்16 விம6) (147) என்றும்‌ அதாவது 
ஓங்கும்‌ அல்லீல்களின்‌ & &, &3 மதிப்பு ஒன்றாகும்‌. ௨௨ என்ற 
ஒடுங்கும்‌ அல்லீலுக்கு (1-3) ஆகும்‌. ஓங்குவன உண்டாக்கும்‌ ஓவ்‌ 
வொரு யூனிட்‌ இளங்கன்றுகளுக்கும்‌ ஒடுங்குவன, (1-8) இளங்‌ 
கன்றுகளை உண்டாக்குகின்றன. இங்கு மதிப்பு 8 என்பது தேர்வுக்‌ 
குணகம்‌ ஆகும்‌. மூன்று மரபு வழித்‌ தோற்றங்களின்‌ நிகழ்‌ 
வெண்கள்‌ (தேர்விற்குபின்னும்‌ முன்னும்‌). 

அரபுவழித்‌ தோற்றம்‌ 34 &௧ ௨௨ மொத்த இனத்‌ தொகை 
தழுவுதல்‌ மதிப்புகள்‌ (14) ்‌। ரீ 3-5 ரர 


, ஆரம்ப நிகழ்வெண்‌ 8: சோ (4 ॥ 


தேர்விற்குப்பின்‌ நிகழ்வெண்‌ 0 20 7-9) (7-8)(1-91 7.5(1-0)7 
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அடுத்த சந்ததியில்‌ 4 ஜீனின்‌ நிகம்வெண்‌ (14 
9௯ /9₹--9 (7-4)7/ [1-5 (1-3]-/ [151.3] 


ஒரு சந்ததியில்‌ & ஜீனின்‌ நிகழ்வெண்ணின்‌ கூடுதல்‌ 
& 0 ஆகவே 
& 0 89(1.)5/[1_5 (1_44] 


ஒருமூலஇனக்கூட்டத்தில்‌, & ஜீனும்‌ உஜீனும்‌ சமமாக 
நிகழ்ந்ததல்‌ 6 - (10/- 0.5 


ஓங்கும்‌ அல்லீல்களின்‌ (&.&& &வநிகழ்வெண்‌ 1 என்றால்‌ (௮௮) 
என்ற ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்களின்‌ நிகம்வெண்‌, 0: (மடியும்‌ சுருங்கும்‌ 
அல்லில்‌ (1606881946 ]61121) 0.4 - (அரைவாசி மடியும்‌ 9611 
1611௧1) அல்லது 0.9 அல்லது 0.99(துணை வைட்டல்‌ -8(1011 8) 
அல்லது 7.5 (சூப்பர்‌ வைட்டல்‌ ஸறசா1வ) அடுத்த சந்ததியில்‌ 
& ஜீனின்‌ நிகழ்வெண்ணும்‌ அதன்‌ உயர்த்தப்படியும்‌ ழே தரப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


தழுவுதல்‌ மதிப்பெண்‌ (14) 0 
தேர்வு குணகம்‌ ௫) 1.0 


தேர்விற்கு பின்‌ (01) ஒரு 
சந்ததியின்‌ நிகழ்வெண்‌ 0.67 0.58 0.518 0,018 0.44 


ஜீன்‌ நிகழ்வெண்‌ ப்ப | 40.17 --0,08 --0,07128 
மதிப்பு 0.001,8_0.056 


ஒரு சிறிய தேர்வுக்‌ குணசத்திற்கு (5) கெடுதல்‌ விளைவிக்கக்‌ 
கூடிய ஐடுங்கும்‌ அல்லீல்‌ 0௦ விலிருந்து 0 என்று மாற்றுவதற்குரிய 
திகழ்வெண்‌, (௦) சந்ததிகளுக்குரிய சூத்திரம்‌ 


0001 13-9௦ 


சிறப்பாக சிலவற்றில்‌ பூரண தேர்வு என்பது 51.0 ஆகும்‌ இது 
ஓடுங்கும்‌ அல்லீலுக்கு எதிராக உள்ளது. இந்த சூத்திரத்தைச்‌ 
சுருக்கிக்‌ கூறினால்‌. 

91- 00/ (1.00) 


ச்26 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


ஆரம்ப இனக்கூட்டத்தில்‌, ஒரு குறித்த செறிவுள்ள தேதர்வின்‌ 
திறலம்‌ அந்த ஜீனின்‌ நிகழ்வெண்ணைப்‌ பொகுத்தது. ஒடுங்கும்‌ 
அல்லில்‌ ஜீன்‌ கெடுதி பயக்கும்‌ கூறாக இருக்க நேர்ந்தால்‌, அது 
ஒவ்வொரு சந்ததியிலும்‌ படிப்படியாக நீக்கப்படுகின்றன. 


மேற்கூறிய சூத்திரம்‌, மியூட்டேஷன்‌ நிகழவில்லை என்ற அடிப்‌ 
படையில்‌ தோன்றியுள்ளது. மியூட்டேஷன்‌ நிகழ்கிறது என்‌ 
பதை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டால்‌ தேர்வை மெதுவாகவோ, 
வேகமாகவே நிகழச்‌ செய்யும்‌. நிகம்வெண்‌ ஆரம்பத்தில்‌ அதிக 
மாக இருக்கிறது; பின்‌ போகப்போக அம்மியூட்டேஷனின்‌ முக்கி 
யத்துவம்‌ குறைய ஆரம்பிக்கிறது, அடுத்த அதிகரிப்பு தேர்வு 
மூலமே நிகழ வேண்டும்‌. அம்மியூட்டேஷனின்‌ வீதம்‌ அதிகமாக 
இருந்தால்‌ ஒழிய அதிகரிப்பு நிகழாது. மியூட்டேஷன்‌ கஃயிலிருந்து 
வக்கு நிகழ்வதாகக்‌ கருதக்‌ கொள்வோம்‌. (௮-௨) அகன்‌ வீதம்‌ 
1: 1000,000 என்றால்‌, ஜீனின்‌ தகவெண்‌ 6 - 0,000,007யிலி 
ருந்து -000,002க்குண ஒரே சந்ததியில்‌ நிகழ்கிறது. 
ஆனால்‌ இதுவே மியூட்டேடேஷனில்‌ நிகழாதிருந்தால்‌, 
ஒடுங்கும்‌ அல்லீலுக்கு 321444 சந்ததிகள்‌ பிடிக்கும்‌. அவ்வமயம்‌ 
தேர்வு அனுகூலம்‌ 0. 007 ஆக இருக்கும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டினால்‌ இதை விளக்குவோம்‌. ஒவ்வொரு சந்ததியிலும்‌ ப 
வீதத்தில்‌ க்‌ என்ற ஓங்கும்‌ அல்லில்‌ ௨ என்ற ஒடுங்கும்‌ அல்லீலாக 
மியூட்டேஷன்‌ மாற்றம்‌ நிகழ்ந்தால்‌; (கவ) அதன்‌ ஒத்து ஒடுங்‌ 
கும்‌ அல்லீல்கள்‌ ௨௨ தழுவுதல்‌ மதிப்பு(204ற1ம76 ௨116) 7 -8ஆகும்‌. 
இது ஓங்கும்‌ அல்லீல்களின்‌ மதிப்பை விடக்‌ குறைவு.ஓடுங்கும்‌ அல்லீ 
லின்‌ நிகழ்வெண்‌ மாற்ற வீதம்‌ தோராயமாக & (2-0) -ந௦ 3 
(1-0) சமநிலையை அடைவது என்பது மாற்ற மற்ற நிலையாகும்‌ 
அதாவது & (1-4) - 0. இந்த சமன்‌ தொடர்‌ (60021101) 
நீக்கப்‌ பெற்றால்‌, ஜீன்‌ நிகழ்வெண்ணின்‌ சமநிலை (7-4) ய/8. 
இதே மியூட்டேஷன்‌ சாதகமான ஒடுக்கும்‌ நிலையிலிருந்து, 
மற்ற ஓங்கும்‌ நிலைக்கு மாறினால்‌ (௨-4) ஒவ்‌ 
விதத்தில்‌ சமநிலை ப - ய/8 என்று மாறும்‌. 
வின்‌ மதிப்பு 10--5 என்றால்‌, தேர்வுக்‌ குணகம்‌ 8 _ 70-3, சம 
நில மதிப்புகள்‌ முறையே ஓங்கும்‌ அல்லீல்களுக்கு 0,01ம்‌, ஓடுங்‌ 
கும்‌ அல்லிலுக்கு 0.10 என்றும்‌ ஆகும்‌. சாதகமற்ற (யமீ270072- 
16) ஒடுங்கும்‌ மியூட்டண்ட்கள்‌ இனக்கூட்டத்இல்‌ சேர்த்துவைக்க 
நேரிடுகிறது. சாதகமற்ற 1158044002 86008) ஓங்கும்‌ அல்லீல்‌ 
கவின்‌ நிலை போலவே இவைகளும்‌ இருக்கின்‌ றன . 


சாதக 
வாரு சந்ததிக்கு ப 
மியூட்டேஷன்‌ வீத ம 


19. ஹார்மோன்களும்‌ ஜீன்களும்‌ 


(14௦௦௨ காம்‌ சோ) 


உயிர்‌ செல்லின்‌ செயல்கள்‌ யாவும்‌ ஜீன்களின்‌ கட்டளையினால்‌* 
நடைபெறுகின்றன. பல செல்‌ உயிரிகளில்‌ செல்கள்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து இசுக்களாகி அத்திசுக்களை இயக்க ௮ச்‌ செல்கள்‌ கூட்டுற 
வாக செயல்படுகின்றன. திசுக்களின்‌ செயல்களை கட்டுப்‌” 
படுத்துவது பற்றி சென்ற நூறு ஆண்டுகளாக உயிரியல்‌ வல்லுநர்‌ 
கள்‌ ஆர ரய் ந்து வருகின்றனர்‌. அதற்குத்தக்க சூழ்நிலையைக்‌ 
கொடுத்தும்‌, அவைகள்‌ எவ்வாறு அச்சூழ்நிலைத்‌ கழுவி அமைத்துக்‌ 
கொள்கின்றன என்றும்‌ கண்டனர்‌. இவைகளைக்‌ கட்டுபடுத்தும்‌: 
செயலில்‌ தலையாயதாக உள்ளது. ஹார்மோன்கள்‌ என்று படிப்படி 
யாக உணர்ந்தனர்‌. தனிச்செல்களின்‌ செயல்களை ஜீன்கள்‌ கட்டுப்‌. 
படுத்துகின்றன. அந்த செல்கள்தான்‌ சேர்ந்து இிசுக்களா ௯. 
இருக்கின்றன. அத்திசுக்கள்‌ ஹார்மோனின்‌ செயல்‌ விளைவிற்கு 
உள்ளுணர்ச்சியை வெளிக்காட்டுகின்‌றன. ்‌ 


புதிய சோ.தனைச்சான்றுகள்‌, இம்முக்கூற்று முடிவை(8110918ய/) 
முடிவுபடுத்த முடியும்‌ என்று விளக்குகின்றன. ஹார்மோன்கள்‌ 
ஜீனின்‌ செயல்களை பாதிக்க முடியும்‌ என்றும்‌ தெரிகிறது. வெவ்‌ 
வேறு இடங்களிலிருந்து சுரக்கும்‌ ஹார்மோன்கள்‌ அவைகளின்‌ 
மாலிக்கூலார்‌ அமைப்பு, உடற்செயலியல்‌ போன்றவைகள்‌, ஜீனின்‌ 
செயல்களை அச்செல்லில்‌ மாற்றி அமைக்கின்றன. ஹார்மோன்‌ 
சளுக்கும்‌ ஜீன்களின்‌ செயலுக்கும்‌ இடையில்‌ இணைப்பு (9) 
ஏற்படுவது, மாலிக்கூலார்‌ மட்டத்திற்கும்‌, சூழ்நிலையியல்‌ 
ஒழுகலாற்றிற்கும்‌ இடையில்‌ அமையும்‌ பாலமாக இருக்கறது. ' 


இத்த இணைப்பை அறிந்துகொள்ள தனிச்றைப்பு வாய்ந்த 
அல்லது வேறுபாடடைந்த (8601414௪6௫ ௦1 ப147சணர்ர்ககம்‌ 0௪116) 
செல்களில்‌ ஜீன்.௧களின்‌ செயல்களைப்பற்றி தெரிந்துகொள்ள 
வேண்டும்‌ எடுத்துக்காட்டாக சிவப்பு இரத்த செல்லில்‌ 90% 
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ஹிமோகுளோபின்‌ என்ற புரதம்‌ அடங்கியுள்ளது. மனிதனில்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஹிமோகுளோபின்‌ தயாரிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ 
பரம்பரையிலிருந்து வருகிறது. இதனால்‌ வேறுபட்ட செல்களின்‌ 
செயல்கள்‌ மரபியல்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ இருக்கின்றன என்று விளங்கு 
கிறது. தனிச்சிறப்பு வாய்ந்த செல்களின்‌ குணங்கள்‌ அதில்‌ உள்ள 
புரதத்தின்‌ அளவைப்‌ பொருத்திருச்சிறது. ஆகவே வேறுபாடு 
அடைவது என்பது குறிப்பிட்ட புரதச்‌ சேர்க்கையை உண்டாக்கும்‌ 
செயலாகும்‌. சிவப்பு இரத்த செல்கள்‌, கணையச்‌ செல்கள்‌ சீரணகத்‌ 
திற்கு வேண்டிய என்சைமைத்‌ தயாரிக்கின்றன. அதாவது ஒரு 
வகைப்‌ புரதத்தை சேர்க்கிறது. மற்றொரு வகை, புரதமற்ற 
பொருட்களை தயாரிக்கும்‌ என்சைமை உண்டாக்‌ குகிறது. 
உதாரணம்‌ கிளைக்கோஜன்‌ ஸ்டிராய்டு ஹார்மோன்‌ 


புரதத்தின்‌ வகை, அளவு போன்றவைகள்‌ செல்லில்‌ உண்டா 
வதைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ முறையைத்‌ தெரிந்துகொண்டால்‌, செல்‌ 
வேறுபாடுகளின்‌ இயற்கையை உணர்ந்ததாகும்‌. தற்சமயம்‌ 
புரதங்கள்‌ எவ்வாறு சேகரிக்கப்படுகிறது; ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு 
செயலாற்றுகின்றன என்று தெளிவாகி உள்ளது. அமினோ அமிலங்‌ 
கள்‌, மாலிக்கூல்கள்‌ அமைந்துள்ள தொடர்ச்சியைப்‌ பொறுத்து 
புரதத்தின்‌ குணங்கள்‌ அமைகின்றன. ஜீன்களில்‌ டிஎன்‌ஏ அமைந்‌ 
திள்ளது தெரிந்ததே. அவைகள்‌ நியூக்ளியோடைட்கள்‌ என்ற 
துணை யூனிட்டுகளால்‌ ஆனது. ஒரு தனி ஜீனால்‌ நியூக்ளியேரடைட்‌ 
களின்‌ முறையே (56006006) ஒரு தனி புரதத்தில்‌, அமினோ அமில 
வரிசை முறையை நிர்ணயிக்கிறது. 


ஜீன்களிலிருந்து நேரடியாக புரதம்‌ கோர்க்கப்படுவதில்லை. 
எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ மூலம்‌ அந்த ஜீன்களின்‌ படிகள்‌ எடுக்கப்படுகின்றன. 
எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ, ரைபோசோமில்‌ இதைச்‌ செய்கிறது. ரைபோ 
சோமில்‌ அதற்குரிய ஆர்‌என்‌ஏ உள்ளது. அதனுடன்‌ தக்க அமினோ 
அமிலத்துடன்‌ சேர்ந்து டிஆர்‌ என்‌ஏயின்‌ உதவியால்‌ புரதத்தை 
தயாரிக்கிறது. இதற்குதான்‌ ஜீன்‌ பகர்ப்பு ((22180710(101) 
என்று பெயர்‌ (படம்‌ 129). ஹிமோகுளோபினுக்குரிய ஜீன்‌ 
தோல்‌ செல்லில்‌ சுறுசுறுப்பாக வேலை செய்யாது. அவ்வாறே 
கல்லீரல செல்கள்‌ அட்ரினலில்‌ வேலை செய்யாது. இந்த செயல்‌ 
மாற்றும்‌ ஜீன்கள்‌,எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ மூலம்‌ செய்தியை அனுப்புகின்‌ றன. 
செயலற்றன அவ்வாறு செய்யா. டிஎன்‌ஏயும்‌, ஹிஸ்டோனும்‌ 
வேதிய முறையில்‌ சேருவதே இயற்கைத்‌ தூண்டுதல்‌ அல்லது 
ரெப்ரஷன்‌ (1801688100) உண்டாக்குகிறது. செல்களின்‌ வேறுபாடு 
கள்‌ வேறுபட்ட ஜீன்களின்‌, செயலால்‌ நிகழ்கின்றன. ஆகவே 
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செல்லில்‌ ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு தேர்வாக செயலாற்றவும்‌ (15ம்‌ 

௦10) செயலை அடக்கவும்‌ (165260) முடிகிறது? 
476-0கக-7-127-64&-0706-5௦0-7 7 7-004- 70-70-6060: 
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படம்‌ 129, 
தற்கால தோக்கின்படி புரதம்‌ தயாரித்தல்‌. 

மரபியல்‌ செய்திகள்‌ இரட்டைபட்டை டிஎன்‌ஏயிலிருந்து ஒற்றைப்பட்உட 
மெசஞ்சர்‌ அச்ளன்ன ஆச மாறுகிறது; இது ரைபோசோமுடன்‌ தொடர்பு கொள்‌ 
கிறது. அமினோ அமிலங்கள்‌, ஆர்‌என்‌ஏ மாலிக்கூல்கள்‌ மூலம்‌ ரைபோசோமிடம்‌ 
கொடுக்கப்படுகிறது மெசஞ்சர்‌ ஆர்‌ என்‌ஏ கோடான்கள்‌ அதற்கேற்ற கோடான்‌ 
களுடன்‌ சேர்ச்கின்றன, 

டிரான்ஸ்பர்‌ ஆர்்‌என்‌ ஏயின்‌ இறுதி மாலிக்கூலுக்கு முன்‌ உள்ள மாலிக்கூல்‌: 
வளரும்‌ பாலிபெப்டைட்‌ சங்கிலியைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ள டிஆர்‌ என்‌ஏயில்‌ வத்து 
சேரும்‌ மாலிக்கூல்‌ புதியகாகவோ வேண்டிய அமினோ அமிலத்திடம்‌ கொடுக்கிறது. 
(உ-ம்‌) செரீன்‌. 

முடிவு பெற்ற பாலிபெப்டைட்‌ சங்கிலி தனித்தோ மற்றது௨ன சேர்ந்தோ 
பாதத்தை உண்டாக்குகிறது. இது எவ்வாறு சேர வேண்‌ டுமென்று முன்ன 
தாகவே, டிஎன்டியில்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ள து, 

வேலையில்‌ குறிப்பிட்டகாலம்‌, நேரம்‌ என்ற முறையில்‌ ஜீனில்‌ 
செயல்‌ மிக நெருக்கமாக இணைந்துள்ளது. வேறுபாடடைந்த 
செல்களின்‌ சுறுசுறுப்பான அல்லது வளரும்‌ செல்கள்‌-ஜீன்கள்‌ 
உடனடியாக கட்டுப்படுத்துகின்றன. அவ்வாறே செசல்கள்‌ 
மாறிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ நிலையிலும்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. 
என்பதை செயல்‌ விளக்க முறையில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. தனிச்‌ 
சிறப்பு வாய்ந்த செல்களில்‌ ஜீன்களினால்‌ உண்டான கொஞ்ச 
அளவு எம்‌-ஆர்‌என்‌ ஏயும்‌ சில மணிகளில்‌ அழிக்கப்பட்டுவிடு 
கின்றன. ஆகையினால்‌, முறையான டுதாடர்ந்து புரதம்‌ தயாரிக்க 
ஜீன்கள்‌ தொடர்ந்து சறுகறுப்பாக செயற்படவேண்டும்‌. வேறு 


க்க்‌0 மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


பாடடைந்த செல்கள்‌ இதற்கு எதிரிடையான குணங்களைக்‌ காண்‌ 

கிறோம்‌. எம்‌ ஆர்‌என்‌ஏ செயலாற்றும்‌ போதுதான்‌ ஜீன்‌ செயல்‌ 

களும்‌ நிகழ்கின்றன. செல்‌ வேலை செய்ய சமயம்‌ பார்த்து ஜீன்‌ 
- கட்டுப்பாடு நிகழ்த்துவது என்பது அக்கட்டுப்பாடு எவ்வளவு பரந்‌ 

இருக்கிறது என்பதைக்‌ காட்டுகிறது. சல ஜீன்கள்‌ குறிப்பிட்ட 

நேரத்தில்‌ மாறி மாறி செயற்பட்டும்‌ செயலற்றும்‌ இருப்பதுண்டு. 

எடுத்துக்காட்டாக ஓர்‌ இலை இருட்டில்‌ வண்ணம்‌ நீக்கப்பட்டும்‌ 
- வெயில்‌ பட்டவுடல்‌ குளோரோபில்‌ தயாரிக்க எம்‌ ஆர்‌என்‌ ஏவை 
உற்பத்தி செய்கிறதையும்‌ கூறலாம்‌. 


உயிருள்ள செல்லில்‌, ஜீன்களின்‌ செயல்கள்‌ தொடர்ந்து 
மாறுபடும்‌ நிலையிலேயே இருந்து கொண்டிருக்கின்றன. பல 
செல்‌ உள்ள உயிரியில்‌, மரபியற்‌ பொருட்கள்‌ சூழ்நிலைக்கு ஏற்மூர்‌ 
போல்‌ செயற்பட வேண்டியிருக்கிறது. மாறுபட்டுக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌ நிலைக்கேற்ப, வளர்சிகை மாற்றத்துடன்‌ செல்‌ 
செயலாற்ற வேண்டும்‌. இசுக்களின்‌ செல்கள்‌, தங்கள்‌ வளர்‌ 
சிதை மாற்றத்தையும்‌ கூட்டாக மாற்ற வேண்டி நேரிட்டால்‌, 
அதற்கு புறக்கட்டுப்பாடே காரணமாகும்‌. இம்மாதிரியான 
புறக்கட்டுப்பாடு மரபியல்‌ செயற்பாட்டை எவ்வாறு கட்டுப்‌ 
படுத்துகிறது என்றும்‌ சழ்வருவனவற்றில்‌, ஹார்மோன்கள்‌ 
எவ்வாறு அவ்வேலையைச்‌ செய்கின்றன என்றும்‌ காண்போம்‌. 


ஹார்மோன்‌ செயலின்‌ அடிப்படையை விளக்க பல முயற்சி 
கள்‌ எடுக்கப்பட்டன. ஹார்மோன்களை கூட்டு அல்லது இணை 
என்சைம்கள்‌ அல்லது கோ-என்சைம்கள்‌ (௦௦-65) என்றும்‌ 
கூறுவார்கள்‌ (0074000768 10 ஈச 0௨11௦ தரரா). அதாவது 
அவைகள்‌ முக்கிய என்சைம்களை (%ூ ஊச$1௰6) தூண்டுகின்றன. 
செல்லின்‌ வெளிச்‌ சவ்வை அவைகள்‌ மாற்றி (௦010) : அமைக்‌ 
கின்றன. செல்லினுள்‌ உள்ள பொருட்களின்‌ உருவ அமைப்பை 
மாற்றுகின்றன. ஒவ்வொரு கொள்கைக்கும்‌ (1ரற௦1%8845) ஹார்‌ 
மோன்களின்‌ வாயிலாக சான்றுகள்‌ அளிக்கலாம்‌, எடுத்துக்‌ காட்‌ 
டாக ஹார்மோன்‌ செல்லின்‌ புறச்‌ சவ்வைத்‌ தாக்கி மாற்றியமைக்‌ 
கிறது என்பதற்கு வேசோபிரசின்‌ (428000௦534) என்ற பிட்‌ 
யூட்டரிஹார்மோன்‌ (£1(ப011கார 15௦0௩௦௦௦) செயலைக்‌ கூறலாம்‌. இது 
சிறுநீரக இரத்தக்‌ குழாய்களை சுருங்கச்‌ செய்து, சிறுநீர்‌ வெளி 
யேற்றத்தை அதிகப்படுத்துகிறது. 


இக்‌ கொள்கைகளுடன்‌ மற்றொரு புதியதையும்‌ சேர்த்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. அதாவது ஹார்மோன்கள்‌ மரபியல்‌ ஆய்கருவி 
அல்லது ஜெனிட்டிக்‌ அப்பேரட்டஸை (8௦௦௦11௦ ெறகாரமு) ஓழுங்கு 


ஹார்மோன்களும்‌ ஜீன்களும்‌ 447 


படுத்தி செயலாற்றுகின்றன. தற்சமயம்‌ பல ஆய்வாளர்கள்‌ மர 
பியல்‌ செயல்களில்‌ ஹார்மோன்களின்‌ விளைவுகளைக்‌ காண்பதில்‌ 
ஈடுபட்டுள்ளனர்‌. ஜீன்‌ ஒழுங்கு பாட்டுக்‌ கொள்கை (82416 16ஜப- 
1௨110) 1ரற௦1%8%6) ஹார்மோன்‌ செயல்களின்‌ குழப்ப நிலையை 
விளக்குவதில்‌ வெற்றி தருவதாகக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. பின்வரும்‌ 
அட்டவணை ஹார்மோன்களின்‌ வேதி அமைப்பையும்‌, சுரக்கு 
மிடத்தையும்‌ வேலைகளையும்‌ விளக்குகிறது. 


ஆக்ழ6ஞுமைசின்‌_ ட: வதியமைபபு 
வணடமவக டட ட்டர்‌ அப்ப பவ] 


ப மித்தைல்‌ டி. மித்தைல 
8வலிள்‌ கவலின்‌ 
சார்ககாசிள சாரஈகோசிள 


டபுரோலின்‌ 0 ட.புராகிள்‌ ௦0 


0 6வலிள்‌ ட... 6வலின்‌ 


ட்‌. திரியோனின்‌ ட்‌. திரியோனிள 
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இக்கட்டுரையில்‌ இவைகளை மையமாகக்‌ கொண்டு விவரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. சில ஹார்மோன்கள்‌, ஜீன்‌ செயலைப்‌ பொருத்தில்‌ 
லாமல்‌ தாமாகவே செயல்படுகின்றன. ஆனால்‌ தற்சமயம்‌, 
பெரும்பாலான ஹார்மோன்கள்‌ ஜீன்களின்‌ செயலைப்‌ பொறுத்தே 
அமைகின்றன. ஜீன்களின்‌ தலையீட்டால்‌ இந்த ஹார்மோன்களே 
அதே செல்களின்‌ மேல்‌ ஆற்றலற்றதாகவும்‌ ஆவதுண்டு. 


ஆக்டினோமைசின்‌1), (3011000037 19) சூத்திரம்‌ என்ற உயிர்‌ 
எதிரியின்‌ (௧0(11௦110) குறிப்பிட்ட. செயலைக்‌ கொண்டு ஜீன்களைத்‌ 
தடுத்து விடலாம்‌. இவ்வுயிர்‌ எதிரி செல்லினுள்‌ ஊடுருவிச்‌ 
சென்று அந்த செல்லின்‌ டிஎன்‌ஏயுடன்‌ சேர்த்து சிக்கலாகி 
விடுகிறது. இது நிகழ்ந்து விட்டால்‌ டிஎன்‌ஏ, எம்‌ஆர்‌என்‌ஏவைச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ பங்கு கொள்ள முடியாது. ஆக்டினோமைசினின்‌ 


அட்டவனை 




















(ஹார்மோன்‌ |தோற்றுவாய்‌| வேதியலமைப்பு செய்கடமை 
(1௯௦௦) (5008) பேணம்௦210 வமா (700௦011௦18) 
பூச்சிகளில்‌ 
7. |எக்டைசோன்‌புரோதொரா।| ஸ்டீராய்டு 
(௫௦ஷ்க006) | சிக்‌ சுரப்பி (81ல்‌) தோலுரித்தல்‌, கூட்டுப்புழு மாற்றம்‌ செய்தல்‌. 
(21௦1102௦1௦ 
2124) 
2. குளுகோ 
கார்ட்டி அட்ரினல்‌ கல்லீரலில்‌ களைகோஜன்‌ சேர்த்தல்‌. நைட்ரஜன்‌ சமப்படுதல்‌ 


த குசைச்‌ செயல்களுக்கு காயம்‌ ஆற்றுதல்‌, புது என்சைம்‌ உண்‌ 
எனதவ டாக்க கல்லீரல்‌ தரண்டுதல்‌ போன்றவைகள்‌ எல்லா இசுக்‌ 
களையும்‌ பாதித்தல்‌. 


ல னன கார்ட்டக்ஸ்‌ 
சக்ர. 

்‌ [22 1814271:4| 
சோன்‌) (01ம-] 507162) 
0௦0011100198) 



















அமினோ அமிலம்‌, குளுகோஸ்‌ செல்களில்‌ நுழைவதைவெளிப்‌ 






4. இன்சுலின்‌ | கணையத்‌ ல ்‌ 
மணிய அ ற்ற ல்‌ ஈலிபெப்டைப்‌ படுத்துதல்‌, புரதச்சேர்க்கையை அதிகரிக்கச்செய்தல்கொழுப்‌ 
எச்சல்‌ (ஷு) சேர்க்‌ ்‌ ்‌ பல ்‌ ட்‌ தடட கவள 
புச்‌ சோரக்கையைத்தூண்டுதல்‌.எல்லாதிசுக்களையும்‌ பாதித்தல்‌ 


(1.௧௦ஐன1 ௨௭5) 
துணை பால்‌ குணங்களை உயர்த்துதல்‌. கருப்பையில்‌ புரதக்‌: 
சேர்க்கை அதிகரிக்கச்‌;செய்தல்‌. பாலிசாக்கரைட்கள்‌ சேர்க்‌. 
கையைத்‌ அதிகரித்தல்‌. களைக்காலிசலஸ்‌, சுவாசம்‌ செல்களில்‌. 
ஏற்றுக்‌ கொள்வதைக்‌: கட்டுப்படுத்துதல்‌. 











எஸ்ட்ரோ அண்டசுரப்பி 
ஐன்‌| 0_ஏர). 
(5௦) நரகல்‌ 


ஸ்டீராய்டு 


ஆல்டோஸ்‌ 











மான்‌ | அட்ரினல்‌ | ஸடராய்ட 
410௦81௧௦௪6 
பிட்யூட்டரி முன்‌ 
எடி எச்‌ கிட்டு டமி பாலிபெப்டைட்‌ 
(10ம்‌ (அரசர்‌ 
கரே) [( ஐர்வம்காரு) 
பிட்யூட்டரி 
ஜிஎச்‌ மூன்‌ புரொட்டீன்‌ 
(1பம்கரூ பிட்யூட்டரி (இரர்ர்) 
ய) 
தைராக்சின்‌ என்‌ தைரோனின்‌ 
(91௦316) எல்றவட்து அடிப்படையில்‌ 
பிறந்தது. 


சோடியம்‌ பொட்டாசியம்‌ வெளியேற்றத்தை கட்டுப்படுத்‌ தல்‌ 
கேட்‌அயனி(031௦1)சவ்வுகளில்‌ செல்வதை கட்டுப்படுத்துதல்‌. 








அட்ரினல்‌ கார்ட்டெக்ஸில்‌ குளுக்கோ கார்ட்டிகாய்டு சேர்க்‌ 
கையைத்‌ தூண்டுதல்‌. அட்ரினல்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையையும்‌ 
குளுகோஸ்‌ கிரகிப்பதைத்‌ தூண்டுதல்‌. அடிபோஸ்‌ திசுக்களில்‌ 
புரதச்‌ சேர்க்கையைத்‌ தடுத்தல்‌. 


கொழுப்பு உடைவதைக்‌. 
தூண்டுதல்‌. ்‌ 








வளர்‌ மாற்றத்தைத்‌ தூண்டுதல்‌, நைட்ரஜன்‌, நீர்‌ சமநிலைப்‌ 
படுத்துதல்‌.புர தவளர்சிதை மாற்றத்தைக்கட்டுப்படுத்துதல்‌, 
அமினோ அமிலம்‌ ஏற்பதை செயற்படுத்தல்‌, கொழுப்பு வளர்‌ 
சதை மாற்றத்தை செயற்படுத்துதல்‌. அநேகமாக எல்லா 
திசுக்களையும்‌ பாதித்தல்‌. 





ட... 

வளர்சிதை மாற்றவீதத்தைப்‌ பாதித்தல்‌, வளர்ச்சி, நீர்‌ அய 
னிகளை நீக்குதலைப்‌ பாதித்தல்‌, தசைச்‌ செயலுக்குத்‌ தேவை. 
கார்போஹைட்ரேட்‌ மட்டப்போக்கு வரவைப்பாதித்தல்‌. 
புரதச்‌ சேர்க்கையை அளக்குவித்தல்‌. அநேகமாக எல்லா 
இசுக்களையும்‌ பாதிக்கும்‌. 
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தனிச்சிறப்பு யாதெனில்‌ அது அந்த செல்லின்‌ மற்ற செயல்களான 
புரதம்‌ தயாரித்தல்‌, சுவாசித்தல்‌ போன்றவைகளைப்‌ பாதிப்ப 
தில்லை. அதாவது எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ தேவை ஏற்படாத வரையில்‌ 
அந்நிகழ்ச்சிகள்‌ பாதிக்கப்படா. ஆக்டினோமைசன்‌ அடர்த்தி 
(௦௦0௦41௨100) அதிகமாக இருந்தால்‌ எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ குயாரிப்‌ 
பதை கட்டுப்படுத்தி வைக்கும்‌. அடர்த்த குறைவாக இருந்தால்‌ 
வேறு புது இடங்களில்‌ சேர்க்கை நிகழாமல்‌ அழுத்தி வைக்கும்‌, 


இது வரை செய்த ஆய்வின்படி ஸ்டீராய்டு ஹார்மோனின்‌ 
விளைவு ஜீன்களை எவ்வாறு பாதிக்கின்றன என்பதைப்‌ பற்றியதே. 
அதிலும்‌, அண்ட சுரப்பியிலிருந்து சுரக்கும்‌ எஸ்ட்ரோஜனைப்‌ 
பற்றியதே (68110261). பல ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ செய்யப்பட்ட 
ஆய்வில்‌, அண்ட சுரப்பியை நீக்கிய பின்‌ அந்த விலங்கு எவ்வாறு 
எஸ்ட்ரோஜன்‌ இல்லாது வளர்கிறது. அதற்கு எஸ்ட்ரோஜன்‌ 
ஊசி மூலம்‌ ஏற்றினால்‌ என்னவாகிறது. இவ்விரு முறைகளிலும்‌ 
கருப்பைச்‌ செல்களில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை எவ்வாறு பாதிக்கப்படு 
கிறது என்பதே. எஸ்ட்ரோஜன்‌ ஊசிமூலம்‌ ஏற்றப்பட்டபின்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை 800% கூடுதலாக இருக்கக்‌ கண்டனர்‌. இக்‌ கூறுதலை 
ரேடியோ செயற்பாட்டு அடையாளத்துண்டு 341௦௧௦1146 
18௪1) அமினோ அமிலங்கள்‌ மூலம்‌ அக்கருப்பை புரதத்திலிருந்து 
கண்டுபிடித்தனர்‌. எஸ்ட்ரோஜன்‌ ஏற்றியபின்‌ பலவேறு குறிப்‌ 
பிட்ட நேரங்களில்‌, அத்திசுக்களை பிரித்தெடுத்து கடைத்து 
(1௦0 0தரேப்சாம்‌) புரதச்சேர்க்கையின்‌ செயலாற்றலைக்‌ கண்டறிந்‌ 
தனர்‌. புரதச்சேர்க்கையைத்‌ தடைசெய்யும்‌ பூரோமைசன்‌ 
(பார) உயிர்‌ எதிரியைப்‌ பயன்படுத்தி எஸ்ட்ரோஜன்‌ 
தூண்டல்‌ விளைவுகளையும்‌ கண்டறிந்தனர்‌, இந்த உயிர்‌ எதிரி ' 
புரதச்‌ சேர்க்கையை மட்டும்‌ தடை செய்யக்‌ கூடியது (860108- 
02117 101110). 


இச்சோதனைகள்‌ மூலம்‌, எஸ்ட்ரோஜன்‌ கொடுத்த இரண்டு 
முதல்‌ நான்கு மணிகளில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை அதிகமாக ஆவதாக 
முதலில்‌ வருகிறது. எஸ்ட்ரோஜன்‌ கெடு த்த 30 நிமிடங்‌ 
களுக்குள்‌, ஆர்‌என்‌ஏச்‌ சேர்க்கை அதிகரிப்பதைத்‌ தடைசெய்ய 
ஆக்டினோமைசின்‌ பயன்படுத்திய போது, எஸ்ட்ரோஜன்‌ கொடுத்‌ 
தால்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஒரு பயனும்‌ விளங்கவில்லை! இதன்‌ 
பொருள்‌ என்ன? எஸ்ட்ரோஜினால்‌ கருப்பை செல்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாறான வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌. 1/சத என்சைம்களினால்‌ நிகழ்வ 
தாகவும்‌, அந்த எஸ்ட்ரோஜன்‌ தூண்டுதல்‌, ஜீன்களுக்கு இல்‌ 


"ஹார்மோன்களும்‌ தீன்களும்‌ க்க 


லாமற்‌ போனால்‌ அந்த ஜீன்கள்‌ வேலை செய்யாது என்றும்‌ தெரி 
கிறது. இம்மாற்றங்களில்‌ முக்கியமானவைகள்‌ என்னவென்றால்‌, 
குளுக்கோசிலிருந்து அமினோ அமிலங்கள்‌ சேர்க்கை அதிகமாவதும்‌, 
கார்பன்டை ஆக்சைடு அதிகமாக வெளியாவதும்‌, பாஸ்போலிப்‌ 
பிட்களும்‌ கொழுப்பு லிப்பிட்களும்‌ அதிகமாக சேர்க்கப்‌ 
படுவதும்‌ ஆகும்‌. முன்பே ஆக்டினோமைசின்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்ட ஒரு விலங்கிற்கு, எஸ்ட்ரோஜன்‌ கொடுத்தால்‌, அதன்‌ 
கருப்பை செல்களில்‌, இம்மாதிரியான வளர்சி த மாற்ற 
மாற்றங்கள்‌ காணப்படமாட்டா. 


ஆர்‌ என்‌ ஏச்‌ சேர்க்கையில்‌ எஸ்ட்ரோஜனின்‌ விளைவு எம்‌.ஆர்‌ 
என்‌ஏக்கு மட்டும்‌ வரையறுக்கப்பட்டதென்றில்லை. மற்ற இரு 
வகை ஆர்‌என்‌ ஏக்களின்‌ உற்பத்தியும்‌ (டிஆர்‌என்‌ஏ, ஆர்‌ என்‌ஏ) 
அதிகப்படுகிறது. எஸ்ட்ரோஜன்‌ கொடுக்கும்போது எம்‌.ஆர்‌ என்‌ 
ஏயும்‌ டி.ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ முதலில்‌ தூண்டப்படுகன்றன. ரைபோ 
சோமல்‌ ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்கைக்குறிய ஜீன்கள்‌, பின்புதான்‌ சுறு 
சுறுப்பாடின்றன. ஒவ்வொரு செல்லிற்குமுள்ள ரைபோசோம்கள்‌ 
அதிகரிக்கின்றன. பல ஆரம்ப மாற்றங்களில்‌ முக்கியமான 
ஒன்று என்னவென்றால்‌, ஆர்‌என்‌ஏ-டிஎன்‌ஏ பாலிமரேரஸ்‌ 
என்சைமின்‌ (&11க-0ு11&. ௦1] 6ர256 மேதா) செயல்‌ அதிகப்‌ 
படுவதே. அந்த செல்களில்‌ நிகழும்‌ எல்லா ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்‌ 
கைக்கும்‌ இந்த என்சைம்தான்‌ காரணமாகும்‌. 


மேற்கண்ட கருத்தறிவிப்புகளிலிருந்து (௦1086274711௦௦) இரு 

, முக்கிய முடிவுகள்‌ விளங்குகின்றன. முதலாவதாக (1) எஸ்ட்ரோ 
ஜனிக்‌ ஹார்மோன்கள்‌, ஜீன்களைத்‌ தூண்டுகின்றன என்பதில்‌ 
ஐயமில்லை. கருப்பை செல்களில்‌ எஸ்ட்ரோஜனின்‌ விளைவுகள்‌ 
ஜீன்களின்‌ தூண்டுதலினால்‌ நிகழ்கின்றன. (8) இரண்டாவதாக 
எஸ்ட்ரோஜனுக்கு செல்களில்‌ பல்வேறு விளைவுகள்‌ உண்டாக, 
பலஜீன்க௧கள்‌ தூண்டப்படவேண்டும்‌ என்று தெரிகிறது. மூன்று 
வகை ஆர்‌என்‌ ஏக்களை உண்டாக்க, எஸ்ட்ரோஜன்‌ தூண்டுகிறது 
என்ற ஒன்றைமட்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. ரைபோசோமல்‌ 
ஆர்‌என்‌ஏச்‌ சேர்க்கையில்‌ குறைந்தது இரு ஜீன்கள்‌ சம்பந்தப்‌ 
பட்டிருக்க வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு செசல்லிற்கும்‌ அதைத்‌ 
குயாரிக்க 60 வகையான (60 8080186) டீஆர்‌என்‌ ஏக்கள்‌ 
(மலா 0144) தேவைப்படுகின்றன. எம்‌ஆர்‌என்‌ ஏழையப்‌ 
பொருத்த வரையில்‌, எஸ்ட்ரோஜனால்‌ தூண்டப்படும்‌ பல்வேறு 
மாற்றங்கள்‌, அச்சூழ்நிலையில்‌ பல மாலிக்கூலார்‌ வகைகளை உண்‌ 
டாக்க வேண்டி இருக்கின்றன. இதனால்‌, ஜீனின்‌ ஒழுங்குமுறைப்‌ 
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புதிர்நிலையை, எதிர்த்து நிற்கும்‌ நிலையிலிருக்கிறோம்‌. அந்த 
ஜீன்கள்‌ யாவற்றையும்‌, ஒரு ஹார்மோன்‌ எஎவாறு குண்ட 
முடியும்‌? அதுவும்‌ செயலால்‌ ஒன்றுபட்ட, ஆனால்‌ வெவ்வேறான 
ஜீன்களைத்தூண்ட முடியும்‌? அதுவும்‌, தனிச்‌ ஏறப்பான 
முறையில்‌. தனிச்‌ ஈறப்பான அளவிற்கு எவ்வாறு செய்ய 
முடியும்‌? 


எஸ்ட்ரோஜன்‌ கருப்பை செல்களில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ 
விளைவுகளைவிட, கல்லீரல்‌ செல்களில்‌ நிகழ்த்துவதைப்பற்றி 
ஆம்ந்து ஆராயும்போது, இக்கேள்வி மேலும்‌ கூர்மையாக்கப்‌ 
படுறது! கோழியில்‌ முட்டை உண்டாகும்போது, அண்ட 
சுரப்பிகளிலிருந்து சுரக்கும்‌ “எஸ்ட்ரோஜன்‌ அதன்‌ கல்லீரலைத்‌ 
தூண்டி. லிப்போவைட்டலின்‌ (110௦110611) ஃபாஸ்வைட்டின்‌ 
(ரம) என்ற யோக்‌ புரதத்தை உற்பத்தி செய்யச்‌ செய்‌ 
கிறது. ஆனால்‌ சேவல்‌ இம்மாதிரியான புரதத்தைத்‌ தயாரிக்‌ 
வேண்டியதில்லை. எஸ்ட்ரோஜன்‌ ஏற்றப்பட்டால்‌, அதனுடைய. 
கல்லீரல்‌ செல்கள்‌ ௮திக அளவு அவைகளைத்‌ தயாரிக்கின்றன; 
ஹார்மோனின்‌ செயலினால்‌ ஜீன்கள்‌ சுறுகுறுப்படைவதற்கு 
இதைவிடவேறு சான்றுகள்‌ தேவையில்லை, கலிஃபோர்னியா 
பல்கலைக்கழக மருத்துவப்‌ பள்ளியைச்‌ சேர்ந்த (லாஸ்‌ ஆன்‌ஜலிஸ்‌) 
கார்ல்சனும்‌ (1. 14. கே18௦0) அவருடனுழைப்பாளர்களும்‌ 
செயல்‌ விளக்க முறையில்‌ எஸ்ட்ரோஜனின்‌ ஜீன்‌-தரண்டி விளைவு 
(ஐ 6-க௦(44க110ஜ 6860% ௦7 8517௦2சப) தனிச்‌ சிறப்புடையது 
(80601110) என்று விளக்கினார்‌, ஃபாஸ்வைட்டின்‌ என்பது ஒரு 
வழக்கத்திற்கு மாறான (மாுய8ய21) புரதமாகும்‌. இதனுடைய 
அமைப்பின்‌ துணை யூனிட்டுகளில்‌ (80-யா118) பாதி அளவு ஒரே 
மாதிரியானவைகளாகும்‌. அவைகள்‌ செரின்‌ (88௩6) என்ற 
அமினோ அமிலத்தின்‌ எஞ்சிய பகுதியேயாகும்‌. எஸ்ட்ரோஜன்‌ 
மிகத்‌ தீவிரமாக கல்லீரல்‌ செல்களைக்‌ தூண்டி புரதம்‌ தயாரித்‌ 
தலில்‌ இந்த அமினோ அமிலத்துடன்‌ இணைந்த குறிப்பிட்ட 
டிஆர்‌ என்‌ ஏவை உண்டாக்குகிறது என்று இவர்கள்‌ கண்டனர்‌. 


கல்லீரல்‌ செல்களில்‌ எஸ்ட்ரோஜனின்‌ விளைவு கருப்பை 
செல்களின்‌ விளைவிற்கு வேறுபட்டதே, ஹார்மோனின்‌ தனி 
இனச்‌ சிறப்பு (3060111010) ஹார்மோனில்‌ இல்லாமல்‌ அது 
செயற்படும்‌. :*இலக்கு”” ெசெல்களில்‌ (₹*(காஐ61'* ௦6118) தான்‌ 
இருக்கறது. என்று வெகு காலமாகவே ஏற்கப்பட்டுள்ளது. 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட ஹார்மோன்‌, எவ்வாறு அந்த ஜீன்களி 
லிருந்து தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு தூண்டுகிறது? அந்த ஜீன்கள்‌ 
முன்னதாகவே ஹார்மோன்‌ தூண்டுதலுக்கு தயாரிக்கப்பட்‌ 
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டனவா? எவ்வாறு அந்த ஹார்மோன்‌, ஜீனிட மட்டுமல்லாமல்‌ 
ம்ரபியல்‌ ஒழுங்குபாட்டுச்‌ ெெசெல்கள்‌ பூராவிலும்‌ செயலெகிர்ச்‌ 
செயல்களைப்‌ புரிகின்றன? 


- ஆண்‌ ஹார்மோனான டெஸ்டோஸ்டீரான்‌ (16சடச(2:௦௫௦) 
கூட ஜீன்‌ தூண்டுதலின்‌ பேரில்‌ செயற்படுகிறது. எஸ்ட்ரோஜன்‌ 
“போலவே ஆண்பால்‌ ஹார்மோனும்‌, செல்களில்‌ ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்‌ 
கையை: அதிகரிக்கச்‌ செய்கிறது. அண்‌, பெண்‌ எலிகளில்‌ 
சோதனை செய்தபோது கல்‌ லீரலில்‌ டெஸ்டோஸ்டீரானின்‌ 
விளைவு, ஆணுக்கும்‌ பெண்ணுக்கும்‌, வேறுபட்டிருந்தது. விந்து 
சுரப்பி நீக்கப்பட்ட (08801௧16ய) எலிக்கும்‌ சாதாரண பெண்‌ எலிக்‌ 
கும்‌ வேறுபாடு காணப்பட்டது. இரண்டிலும்‌ இந்த ஹார்மோன்‌ 
எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ உற்பத்தியில்‌ அளவில்‌ (௨௭௦௦14) அதிகரிக்கச்‌ செய்‌ 
தது. ஆனால்‌ பெண்ணில்‌ இது ஒரு புது வசையான (ஏ2ா1ச(ர) 
எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்கையை உண்டுபண்ணிற்று. அண்‌ சேவலின்‌ 
(7௩௦௦8௦) சல்லீரல்‌ செல்லில்‌ முட்டை - யோக்‌ புரதம்‌ உண்டாக 
. எஸ்ட்ரோஜன்‌ தூண்டியது போலவே பால்‌ வேறுபாட்டிற்கு இந்த 
சோதனையும்‌ ஒரு புதிய பாதையை காண்பிக்கிறது. 


பால்‌ ஹார்மோள்களைப்‌ போலவே பாலூட்டிகளில்‌ அட்ரி 
னல்‌ கார்ட்டெக்ஸ்‌ ஸ்டீராய்டும்‌ பல்வேறு விளைவுகளை உண்‌ 
டாக்குகிறது. கார்ட்டிசோன்‌ ஹார்மோன்‌ பல்வேறு திசுக்களில்‌ 
வெவ்வேறு செயல்களைச்‌ செய்கிறது. ஜீன்‌ தூண்டுதல்‌ பற்றி 
இந்த ஹார்மோனில்‌ அதிகம்‌” ஆராயப்படவில்லை. ஆனால்‌ இல 
ஜீன்களின்‌ மூலம்‌ நடக்கவில்லை என்பதற்குரிய சான்றுகள்‌ பல 
உள்ளன. சல செயல்கள்‌ ஜீனின்‌ தூண்டுதலில்‌ நிகழ்சன்றன. 


அட்ரினல்‌ சுரப்பிகள்‌ நீக்கப்பட்ட ஒரு சோதனை விலங்கிற்கு 
 கார்ட்டிசோன்‌- ஏற்றப்பட்டால்‌, அந்த ஹார்மோன்‌, கல்லீரல்‌ 
செல்களைக்‌ தூண்டி புது புரதங்களை தயாரிக்கச்‌ செய்கிறது, 
இப்புரதங்களில்‌ குளுகோஸ்‌ தயாரிக்கப்பயன்படும்‌ என்சைம்‌ 
களும்‌ இருக்கின்றன (குஸகோஸை உடைடத்தல்‌ அல்ல) 
அமினோ அமில வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ பங்குபெறும்‌ என்சைம்‌ 
களும்‌ அவைகளில்‌ இருக்கின்றன. கல்லீரல்‌ செல்களிலிருந்து 
தயாராகும்‌ புரதத்தின்‌ அளவையும்‌ கார்ட்டிசோன்‌ அதிகப்படுத்து 
கிறது. எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்கையில்‌, கார்ட்டிசோனின்‌ விளைவு 
அது ஏற்றப்பட்ட ஐந்து நிமிடங்களில்‌ வெளிப்படையாகத்‌ தெரி 
யும்‌. முப்பது நிமிடங்களில்‌ ஆர்‌என்‌ஏயின்‌ உற்பத்தி இரண்டு 
அல்லது மூன்று மடங்காகிறது இந்த அதிகரிப்பில்‌ எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ 
“யும்‌, ஆர்‌ஆர்‌என்‌ஏயும்‌ இருக்கலாம்‌... இந்நிகழ்ச்சிகளைத்‌ 


ச்ச மர.பீயலீல்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


தொடர்ந்து என்சைம்‌ செயலும்‌ அதிகரிக்கிறது. நியூயார்க்கின்‌ 
தசை நோய்‌ நிறுவனத்தைச்சேர்த்த ஆல்கரகரீன்‌ கார்டும்‌ (0122- 
ரய கோய்‌) ஜார்ஜ்‌ ஏக்ஸம்‌ (060126 405) செய்த சோதனையில்‌ 

கார்ட்டிசோனுக்கு முன்‌ ஆக்டினோமைசன்‌ ஏற்பட்டால்‌, ௮ம்‌ 
மாதிரியான புது என்சைம்கள்‌ அத்த கல்லீரல்‌ செல்களில்‌ தோன்று 
வதில்லை. ஆல்டோஸ்டீரானைப்ப்‌ பயன்படுத்தி தேசோ£டியம்‌, 
பொட்டாசியம்‌ அயனி ஊடுருவலிருந்து ஜீன்களின்‌ செயல்களைக்‌ 
கண்டறிந்துள்ளனர்‌. கலிஃபோர்னியா பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ 
சேர்ந்த எடல்மென்‌ (7.5. ம) குழுவினர்‌ தேதேரையின்‌ 
பைசெல்களில்‌ (012007 0818) இதைச்‌ செய்து வெற்றி 
கண்டார்‌. பூரோமைனை மயா) புரதத்‌ தடையாகப்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌. 


பூச்சிகளில்‌ காணப்படும்‌ எக்டைசோன்‌ (60078006) என்ற 
ஸ்டீராய்டு ஹார்மேரனும்‌ ஒரு ஜீன்‌ தூண்டியாகும்‌ (ரஸ 6 ௨௦44- 
72402) டுபின்ஜனைச்‌ சேர்ந்த மாக்ச்ப்ளான்க்‌ நிறுவனத்து உயிரி 
யல்‌ துறையில்‌ உள்ள உல்‌ஃப்காஸ்க்‌ பீர்மானும்‌ குழுவினரும்‌ 
(170182கறத சாறு கற காம்‌ 105 0011௪க2ம65 கம்‌ (16 நகீவற1வாப்‌: 105- 
ர4்மர6 7௦ 5101௦௫ 1௨ 10102௪) இதற்கு தக்க சான்று அளிக்‌ 
இன்றனர்‌. பூச்சிகளின்‌ லார்வாவிற்கு (187௨) இத்த ஹார்மோன்‌ 
இல்லாது போனால்‌, அதன்‌ வளர்ச்சி தடைப்பட்டு பியூப்பாவாக 
(ஒழுக) மாற முடியாது. எக்டைசோன்‌ இல்லாவிடில்‌. செல்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ வியக்கத்தக்க மாற்றங்கள்‌ காணப்படும்‌. 
லார்வாவில்‌ பூததுரோமோசோம்கள்‌ இருப்பதால்‌ இம்மாதிரியான 
ஆய்வு சுலபமாகும்‌. அப்பூத குரோமோசோரம்கள்‌ அடுத்தடுத்து 
அரட்டித்து பிரியாமல்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டே இருப்பதால்‌ இத்த 
*பாலிடீன்‌'' (௦141806) குரோமோசோம்கள்‌, உண்டா 
இன்றன. சில பாலிடீன்‌ குரோமோசோம்களில்‌ குறிப்பிட்ட 
லோகஸ்கள்‌ (5ற601110 1௦04) அகன்ற தெளிவற்றதாகத்‌ தோற்ற 
மளிக்கும்‌. இதற்கு **பஃப்ஸ்‌'' *₹றபமீ8” என்று பெயர்‌. இப்‌ 
பகுதியே தீவீர ஜீன்‌ செயலாகும்‌. ஆர்‌என்‌ஏச்‌ சேர்க்கை இங்கு 
அதஇகமாக நடைபெறுகிறது. ரேடியோ ஆட்டோடூராஃப்‌ (72- 
819 க0ர௦தாகற1)) ஆய்வு மூலம்‌ இதைக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. ஆர்‌ என்‌ஏ 
யின்‌ மூலப்பொருளை ரேடியோ செயல்‌ தரண்டு (ர&01௦ ௨01176 
[2616ம்‌ முறையில்‌, ஒட்டப்பட்டப்பின்‌, ஆர்‌என்‌ஏ கறுப்புப்‌ 
புள்ளிகளாக அதில்‌ வெளிப்படுகின்றன. பூச்சிகளின்‌ செல்களில்‌ 
பூத குரோமோசோம்கள்‌, வெவ்வெறு பஃப்‌ கொத்துகளாகத்‌ 
தோன்றுகின்றன இதனால்‌ வெவ்‌ வேறு செட்‌ ஜீன்கள்‌ செயலாற்று 
இன்றன. என்றும்‌, குறிப்பிட்ட ஒரு ஜீன்‌, ஒன்றில்‌ சுறுசுறுப்பாக 
வும்‌ மற்றொன்றில்‌ அவ்வாறு இல்லாமலும்‌ இருக்கும்‌ என்றும்‌ 
தெரிகிறது. 


(ஹார்மோன்களும்‌ ஜீன்களும்‌ ம்த்டி 


உமிழ்நீர்‌ சுரப்பி குரோமோசோம்கள்‌ அந்த லார்வா உரு 
மாற்றமடையும்‌ ஒவ்வொரு நிலையிலும்‌ புதியதாக வளர்கின்‌ 
றன. இங்கு தான்‌ எக்டைசோனின்‌ வேலை நிகழ்கிறது. 
இந்த ஹார்மோன்‌ ஓவ்வொரு குறிப்பிட்ட புது பஃப்களை உண்டு 
பண்ணும்‌ ஆற்றலுடையது. லார்வாவிற்கு இந்த ஹார்மோன்‌ 
ஏற்றப்பட்ட ஒரு நிமிடத்தில்‌ அதன்‌ உமிழ்நீர்ச்சுரப்பிகுரோமோ 
சோமின்‌ ஒன்றில்‌ தனிக்‌ குறிப்பிட்ட பஃப்‌ உண்டாகிறது. அதிக 
அளவு இது ஏற்றப்பட்டால்‌ இரண்டாவது பஃப்‌ மற்றொரு இடத்தில்‌ 
உருவாகிறது. சாதாரண வளர்ச்சியில்‌, உருமாற்றமடையும்‌ நிலையில்‌ 
தான்‌ இந்த ஹார்மோன்‌ அதிகரிக்கிறது. இதனால்‌, ஒரு கூர்மை 
யான மரபியல்‌ லோகஸ்‌ (௪811௦ 1௦008) முதலில்‌ எழுதப்படுவதற்‌ 
குரிய இயக்க நுட்பம்‌ (60 காமா.) இருப்பதாகத்‌ தெரிகிறது. 
நேரடியாகத்‌ தெரியும்‌. இந்த ஜீன்‌ மட்ட (266 1061) சோதனை 
ஹார்மோனால்‌, ஒழுங்காக்கப்படும்‌ ஜீன்‌ செயலுக்குத்‌ தக்க சான்‌ 
ரக விளங்குகிறது. . வேறுபாடுகளைத்‌ தரண்ட எக்டைசோனின்‌ 
விளைவு, செயலற்ற ஜீனை எழுப்பி வெளித்தெரியும்‌, அளவிற்கு 
செயல்படச்‌ செய்கிறது, வேறுபாட்டிற்குத்‌ தேவையான முறை 
யில்‌ குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ செயல்‌ அமைகின்றது. 


ஸ்டீராய்டு அற்ற ஹார்மோன்களின்‌ நிலை என்ன? இவை 
களின்‌ செயல்கள்‌ ஜீன்‌ அவ்வளவு தெளிவாக இல்லை. சில 
(ஹார்மோன்களின்‌ செயல்கள்‌ தூண்டலினால்‌ நிகழ்ந்தாலும்‌, ஆக்மு. 
னோமைசின்‌ கொடுத்த பிறகு அந்தஹார்மோனின்‌ மற்ற விளைவுகள்‌ 
குடைபடவில்லை. கீழ்கண்ட அட்டவணை அவ்விளைவுகளைக்‌ காட்டு 
தின்றன. அதில்‌ ஹார்மோனின்‌ செயல்கள்‌, மரபியல்‌ முறையில்‌ 
இல்லை. அவைகள்‌ இரு வகைகளில்‌ அடங்குகின்றன. (1) சில 
ஹார்மோன்கள்‌ குறிப்பிட்ட என்சைம்களின்‌ மேல்‌ செயற்படுகன்‌ 
றன. உதாரணம்‌: தைராய்டு ஹார்மோன்‌- தைராக்சின்‌ குளுட்ட 
மிக்டிர்ஹைட்ராஜிேஸ்‌ (தியம௨11௦ 8119 070261௮36) என்ற 
என்சைம்களின்‌ தகொடர்பறுப்பை ஆதரிக்கிறது. 


(8) இன்சுலின்‌, வேசோபிரஸின்‌ போன்ற மற்ற ஹார்‌ 
மோன்கள்‌, செல்‌ சவ்வு மூலம்‌ பொருட்களைப்‌ போக்குவரத்து 
செய்யும்‌ சிஸ்டங்களின்‌ மேல்‌ வேலை செய்கின்றன. இருப்பினும்‌ 
அந்த ஹார்மோன்கள்‌, எந்த சவ்வுகளின்‌ செய்கடமையைப்‌ 
பாதிக்கன்றனவோ, அதே சவ்வுகளை நேரடியாக ஒட்டிக்‌ கொள் 
கின்றன. 

(2) இன்னும்‌ சில ஹார்மோன்கள்‌ குறிப்பிட்ட என்சைமை 
துரிதமாகத்‌ தூண்டுகின்றன. உதாரணமாக, களைக்கோஜனை 
உடைத்தெரியும்‌ விதத்தை நிர்ணயிக்கும்‌ பாஸ்‌ஃபாரிலேஸ்‌ (ற1௦3- 

ம-29 


சோதனைச்‌ சான்றுகளின்‌ ௬௬௬௯௯ அட்டவணை 


மத்திய பத்தி: ஹார்மோன்கள்‌ தூண்டும்‌ ஜீன்களின்‌ நிகழ்ச்சி 
வலது பத்தி: ஹார்மோன்கள்‌ உடனடியாக தூண்டாத ஜீன்களின்‌ நிகழ்ச்சி 
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ஜீனின்‌ உடனடி தூண்டுதலுக்குச்‌ சம்பந்த 
மற்ற முறையில்‌ நிகழும்‌ ஹார்மோன்‌ 


ஹார்மோன்‌ ஜின்‌ தரண்டுதலினால்‌ நிகழும்‌ 
ஹார்மோன்‌ செயலுக்குச்‌ சான்று ன னனுக்கள்‌ வானு 








புரதச்‌ சேோர்க்கையைப்‌ பொதுவாகத்‌ தூண்டுதல்‌ 


பிட்யூட்டரி 
ஆர்‌என்‌ ஏ, 


வளர்ப்பு | 90 நிமிடங்களுக்குள்‌ கல்லீரலில்‌, 
தறார்மோன்‌ | டிஆர்‌என்‌ஏ, ஆர்‌ ஆர்‌என்‌ஏக்களின்‌ சேர்க்கை 
(010) | யின்‌ வீதங்களைத்‌ தூண்டுதல்‌. ஆக்டினோமைசின்‌ 
தடையை விளைவித்தல்‌. 
பிட்யூட்டரி | அட்ரினலில்‌ புரதச்சேர்க்கயைத்‌ தூண்டுதல்‌, 
எசிடிஎச்‌ | எம்‌ஆர்‌என்‌ஏ, மொத்த ஆர்‌எள்‌ஏச்‌ சேர்க்கைத்‌ 
(கோம்‌) | தூண்டப்படுதல்‌. 


பிரிக்கப்பட்ட அட்ரினல்‌ வெட்டுத்துண்டு 
களில்‌ (86011016) ஸ்டீராய்டு சேர்க்கை 
ஆர்‌என்‌ஏ சேர்க்கைக்கு சம்பந்தப்பட்ட 
தல்ல; ஆக்டினோமைசினுக்‌ கு நுண்ணுணர்‌ 
வற்றது (108₹8]41 ௭6) 
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றற்௦ார1256) என்ற முக்கிய என்சைமை, செயலற்ற திலையிலிருநத்து 
சில ஹார்மோன்கள்‌ மாற்றுகின்றன. அந்த ஹார்மோன்களா 
வன: எப்பீனெஃப்ரின்‌ (1௦58011105), குஞகாகான்‌ (21003௪00) 
எச்‌.டிஎச்‌ (0111) என்பன. 


ஸ்டீராய்டுகளற்ற ஹார்மோன்கள்‌ ஜீன்‌ மட்டத்தில்‌ செயல்‌ 
படவில்லை என்று கூறமுடியாது, சவ்கிட்சலும்‌ இர்பியும்‌ (நர- 
$/8200 வாம்‌ 8, 5. மடு ௦0 065162 86௧1௫. சவா. 102(46055 
௦8 (6 780021 ௦8 7108ற1/வ], 7௦௩௦௨) இது பற்றி ஆராய்ந்‌ 
துள்ளனர்‌. தைராக்சின்‌, டெஸ்ட்டோஸ்டீரான்‌. கார்ட்டிசோன்‌, 
இன்சுலின்‌ போன்றவைகளை தனித்தனியாக எலிகளுக்கு ஏற்றி, 
அவைகளின்‌ கல்லீரல்‌ செல்களில்‌ எம்‌ ஆர்‌என்‌ ஏயின்‌ சேர்க்கையை 
அளந்து கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. அக்கணக்க&ட்டிலிருந்து அந்த செல்‌ 
களில்‌ ஜீன்களின்‌ செயல்‌ வெகு துரிதமாக இருந்ததாகத்‌ கூறி 


யுள்ளனர்‌. 


ஹார்மோன்‌ செயலிற்குரிய சரியான மாலிக்கூலார்‌ நுட்பம்‌ 
என்ன என்று அறியும்‌ அடிப்படை இச்கல்‌ நிலையில்‌ ₹௦%1-௯) 
நாம்‌ இப்போது இருக்கிறோம்‌. ஒரு செல்லில்‌ ஹார்மோன்‌ தாக்கு 
தலுக்குரிய முதலிடம்‌ எத? ஒரு ஹார்மோன்‌ 6 நரடியாக 
குரோமோசோமில்‌ தன்‌ விளைவை செயல்படுத்துகறதா? முன்‌ 
கண்டது போல்‌ அல்டோஸ்டீரான்‌ நியூக்ளியஸினுள்‌ சென்று 
செயல்படுவது போல்‌ மற்ற ஹார்மோன்கள்‌ செயல்படு 
கின்றனவா என்பதற்குரிய சான்றுகள்‌ இல்லை. 


உயிரியல்‌ வல்லுநர்கள்‌, பல ஹார்மோன்‌ களின்‌ வாங்ககள்‌ 
ரிசெப்டார்கள்‌'” (1600௦8) என்ற பொருட்களைப்பற்றி 
ஆராய்ந்து வருகின்றனர்‌. ஹார்மோன்களின்‌ மாரவிச்கூலார்‌ 
அமைப்பும்‌ பருமனும்‌ மிசுச்சிறியதி (௨-ம்‌: தைராக்கின்‌) லிருந்து, 
(மிகப்‌ பெரியது (௨-ம்‌: ஸ்டீராய்டு) வரையிலும்‌ உள்ளன. 
இவைகளை நோக்க புரதத்தின்‌ மாலிக்கூல்‌ பூதநிலை கொண்டது. 
பல்வேறு வசையாக உள்ள மாலிக்கூல்கள்‌, இலக்கு செல்களின்‌ 
((2ாஐ₹0 ௦8118) ஜொனிட்டிக்‌ அப்பேரட்டசை (86611௦ ஊறற3ாக(ம5) 
ஒரேமாதிரியாகத்‌ தாக்குகின்றன என்பதின்‌ புதிர்நிலை இன்னும்‌ 


விளங்காத ஒன்றாகவே இருக்கிறது. இத்நிலை ஆய்வாளர்களுக்கு 
ஓர்‌ அரியவாய்ப்பாகும்‌. 


20. மரபியலும்‌ படிமலர்ச்சியும்‌ 


(௫26௦5 ௨௩௦ 8401ப141௦) 


நாம்‌ வாழும்‌ பூமண்டலத்தில்‌ பல்வேறுபட்ட உயிரிகளில்‌ 
வாழுகின்றன. அவைகளில்‌ சுமார்‌ ஒரு மிலியன்‌ விலங்கினங்‌ 
சளையும்‌, சுமார்‌ 26,700 தாவர இனங்களையும்‌ உயிரியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ அடையாளம்‌ கண்டுள்ளனர்‌. இவைகளுக்கு இரு 
மடங்கேனும்‌ இன்னும்‌ கண்டுபிடிக்காமல்‌ இருக்கலாம்‌. கண்டு 
பிடிக்க முடியாத நிலையிலேயே பல இனங்கள்‌ முற்காலத்தில்‌ 
மறைந்தும்‌ (621101) உள்ளன. மறைந்தவைகளில்‌ சில மட்டும்‌ 
ஃபாசில்களாக (1௦811) இருக்கின்றன. இவ்வுலகில்‌ வஈமும்‌ 
உயிரினங்கள்‌ மிகச்‌ சிறிய வைரஸ்கள்‌ (108) முதற்கொண்டு 
மிகப்‌ பெரிய யானைகள்‌ (6168011௧00), செக்குவா மரங்கள்‌ (96011௦8 
17662) வரை பல்வேறுபட்டுக்‌ காணப்படுகின்றன. 


இவ்வேறுபாடுகளின்‌ (821) பொருளென்ன? மேமேல்‌ 
வாரியாகப்‌ பார்த்தால்‌, இயற்கையின்‌ படைப்பென்று தோன்றும்‌. 
ஆனால்‌ ஊன்றி நோக்குவோமானால்‌ பலவேறு உயிரிகள்‌ சூழ்நிலைக்கு 
வளைந்து கொடுத்து வாழ்கின்றனவென்றும்‌ தெரியும்‌. இச்சூழ்‌ 
நிலைக்கு ஏற்ப சிறிய உயிரி முதல்‌ பெரியது வரையிலும்‌, மிகத்‌ 
திறமையாக வாழ்கின்றன. நீர்‌, வாயு, சில உப்புக்கள்‌ கொண்ட 
பூமியிலிருந்து பச்சைத்‌ தாவரங்கள்‌, தங்களுக்கு வேண்டிய 
உணவுப்‌ பொருட்களைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொள்கின்றன. நீரில்‌ 
இடைக்கும்‌ உயிர்ப்பொருட்களைக்‌ கொண்டு மீன்கள்‌ உயிர்‌ 
வாழவும்‌, பறவைகள்‌ ஆகாயத்தில்‌ பறந்து வாழவும்‌ தக்கவாறு 
அவைகள்‌ அமைந்துள்ளன. மனிகு உடலோ மிகவும்‌ க்க 
லானது. அவனுடைய அபார மூளையினால்‌ சூழ்நிலையைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தி வாழ்கின்றான்‌. எவ்வளவு சிறிய உயிரியாக இருந்தாலும்‌ 
அது இயற்கைப்‌ பொருளாதாரத்தில்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளது. 
அதுவும்‌ இயற்கையின்‌ மூலப்‌ பொருளைப்‌ பயன்படுத்தி தனக்கென்று 
ஒரு தனியிடத்தையே சம்பாதித்துக்‌ கொண்டு வாழ்கின்றது. 
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மனித வரலாற்றை நோக்கும்‌ போனு வேற்றுமையும்‌ (84சா3ம(), 
நிலைக்கேற்ற தழுவலும்‌ (3820600655) மெய்யாசு இல்லை. எல்லா 
வற்றையும்‌ கடவுள்‌ படைத்தார்‌, அதன்படியே நடக்கின்றன 
என்று கருதுபவர்களும்‌ உண்டு. ஆனால்‌ இக்கருத்து மைறந்து 
கொண்டிருக்கிறது. நம்மைச்‌ சுற்றியுள்ளனயாவும்‌ ஒரே மாரி 
யாக இருந்தனவல்லவென்றும்‌ . வேறுபட்ட தோற்றமுள்ள 
மூதாதையர்களிலிருந்து படிப்படியாக-மாறி -இந்நிலைக்கு வந்தன 
வென்றும்‌ கருதுகிறார்கள்‌. மூதாதையர்கள்‌ மிகவும்‌ எளிய நிலை 
யிலும்‌, அதிக. சிக்கலில்லாமலும்‌ இருந்தனவைகளென்றும்‌ . 
அவைகளிலிருந்து படிப்படியாக மாறி தற்போது உள்ள நிலைக்கு 
வந்ததுடன்‌, மேலும்‌ அச்செயல்‌ நிகழ்ந்து கொண்டிருந்ததால்‌ 
மாறிக்‌ கொண்டிருப்பதாகவும்‌ கருதுகிறார்கள்‌. இம்மாற்றங்களுக்‌ 
குரிய காரணங்களை ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ நேரடியா கவும்‌ 
“சோதனைகள்‌ மூலம்‌ கண்டறிந்து வருகின்றனர்‌. : 7 


இக்கொள்கைகளின்‌ தோற்றமும்‌ வளர்ச்சியும்‌ கூற வேண்டு 
மானால்‌ நீண்டு கொண்டே போகும்‌. 1859-ல்‌ சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ 
கூறிய சான்றுகளின்‌ பேரில்‌ இப்படி மலர்ச்சக்‌ கொள்கையை 
இரு முக்கிய வழிகளில்‌ பலரும்‌ ஆராய ஆரம்பித்தனர்‌. ஓன்று 
_பொதுக்குணங்கள்‌, ஒப்பிடுதல்‌, தொல்லுயிரியல்‌ போன்ற மூறை 
களில்‌ ஆய்தல்‌; மற்றொன்று அப்படி மலர்ச்சக்குரிய காரணங்‌ 
சுளையும்‌ நுட்பங்களையும்‌ சோதனைகள்‌ மூலம்‌ கண்டறிதல்‌. இ ந்கு 
இரண்டாம்‌ மூறையில்‌, மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ (0௭௪6110184) 
சூழியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ (8௦௦1௦2184) கண்ட பொள்கைகள்‌ இடம்‌ 
பெறுகின்றன. படிமலர்ச்ச மெதுவாகவும்‌ படிபடியாகவும்‌ 
மாறுவதாகும்‌. மாறுபாடுகளுடன்‌ வழிவழி வருவதை படி 
மலர்ச்சி என்றார்‌ சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ (8680811 5ஏ111) 0001416௧11௦0) . 


சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ இயற்கைத்‌ தேர்வு முறைபில்‌ படி 
மலர்ச்சியை விளக்க முயன்றார்‌. ஆனால்‌ தற்காலத்தில்‌ ௮வரு 
டைய கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ புதிய விளக்கங்களைப்‌ பல 
ஈம்‌ தருவிக்கின்றனர்‌. டார்வினுக்குப்‌ பிறகு கிரிகர்‌ மெண்டல்‌ 
என்பவர்‌ பரம்பரையியலுக்கு விதிகள்‌ மூலம்‌ விளக்கங்கள்‌ தந்தார்‌. 
இவரைப்‌ போலவே புதிய விளக்கங்களைப்‌ பலரும்‌ .தருகன்றனர்‌. 
5ல்‌ 1.1. மார்கன்‌, பூ 7. முல்லர்‌; இங்கிலாந்தில்‌ 
6.௰. வேடிங்ட்டன்‌, ௬.4 ஃபிஷர்‌, 71.6. ஹேல்டேன்‌; ].5. 
ஹ்க்ஸ்லி, ௩, மாதர்‌; ஜெர்மனியில்‌, 1, ரென்ச்‌. 14.8. இம்மாஃ 
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பிஃப்‌ - ரெசோவஸ்கி; 10.5.5.௩ல்‌ 14.1. டுபினின்‌, 1.1. ஷாமல்‌ 
ஹாசன்‌; 17.8 ல்‌, . மெயர்‌, ]ீ.77. பேட்டர்சன்‌, 0.ய. ஸ்டெட்‌ 
பின்ஸ்‌, சீவல்ரைட்‌, 1, டாப்ஷான்ஸ்9 (ரஷ்யாவில்‌ பிறந்து 
அமெரிக்காவில்‌ வாழ்கிறவர்‌) பலரும்‌, படிமலர்ச்சிக்கு பல்வேறு 
வகையில்‌ விளக்கம்‌ அளித்துள்ளனர்‌. லாமார்க்‌, டீவேவேரிஸ்‌ 
போன்றவர்களையும்‌ மறக்க முடியாது. ட 
ஆய்ுக்கூடங்களில்‌ படி.மலர்ச்சி 

இயற்கைச்‌ சூழ்நிலையில்‌ விலங்குகளிலும்‌ தாவரங்களிலும்‌ 
படிமலர்ச்சியைக்‌ காண்பது மிகவும்‌ கடினம்‌ அதனாலேயே 
டார்வின்‌ இயற்கைத்‌ தேர்விற்கு மறைமுகமான ஆதாரங்களை 
அளித்தார்‌. அவருக்கு நேரடியாக பார்க்கத்‌ தகுந்த வாய்ப்‌ 
பில்லை. அந்நாளில்‌ ஆய்வுக்‌ கூடங்கள்‌ அவ்வளவாக பெபருகி 
 ஆராயாத நிலையில்‌ இருந்தன. ஆனால்‌ தற்காலத்தில்‌ ஆய்வுக்‌ 
 கூடங்களிலேயே, படிமலர்ச்சி மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிய நம்‌ 
-. விருப்பம்‌ போலவே செயல்படுத்தலாம்‌. அதற்குத்தக்க உயிரி 
்‌ பாக்டீரியாக்களே. மாதங்கள்‌, ஆண்டுகள்‌ என்று காத்திராமல்‌ 
்‌ மணிக்கணக்கில்‌ பல சந்ததிகளை உண்டாக்கி, அவைகளில்‌ நிகழ்வன 
வற்றை குறிப்பிட முடிகிறது. சில நாட்களில்‌ நிகழும்‌ மாற்றங்‌ 
களுடன்‌ பல சந்ததிகளைப்‌ பற்றி பாக்டீரியாவில்‌ காண்பதை: பல 
ஆயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்தான்‌ உயர்மட்ட விலங்குகளில்‌ 
காண முடியும்‌. 


கெடுதி விளைவிக்காத, பயனுள்ள பாக்டீரியாவன? எஸ்சரிச்‌ 
இயா காலை (18௦ 1ம்்க ௦௦1) என்ற குடல்வாழ்‌ பாக்டீரியாவை 
இதற்குப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌, இவைகளை தக்க ஊட்டத்தில்‌ 
வளர்க்க முடியும்‌. அகர்‌ (கரக) ஊட்டத்தில்‌, 9817 வெப்பத்‌ 
இல்‌ இச்செல்கள்‌ நன்கு வளர்கின்றன. அவைகள்‌ 80 நிமிடங்‌ 
களுக்கு ஒரு முறை பிரிந்து பல பிலியன்‌ (1111௦0) சந்ததிகளை 
உண்டாக்குகின்றன. 


-ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ என்ற உயிர்‌ கொல்லியைப்‌ பயன்‌ 
“ படுத்தி இவைகளைக்‌ கொன்று விடலாம்‌. சுமார்‌ 85 கி.மி.) ஒரு 
லிட்டரில்‌ இட்டு அதன்‌ வளர்ச்சி யக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
அண்மையில்‌ தியூயா க்‌, கோல்ட்ஸ்பிரிங்‌ ஆர்பரைச்‌ சேர்ந்த 
கார்னீ நிறுவனத்தைச்‌ சேர்ந்தவர்களான மிலிஸ்லேவ்‌ டெமரிக்‌ 
(111௧௫ 10 ஊச?) என்பவரும்‌ அவருடைய சகாக்களும்‌, இப்‌ 
பாக்டீரியாக்களை தனித்தட்டில்‌ வளர்த்து, அதில்‌ ஸ்ட்ரெப்டோ 
ை சினையும்‌ சேர்த்ததில்‌, ஒரு சில செல்கள்‌ உயிருடன்‌ பிழைத்‌ 
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திருப்பதைக்‌ கண்டனர்‌, இவைகளின்‌ இளங்கன்றுகள்‌ ஸ்ட்ரெப்‌ 
டோமைசின்‌ உள்ள ஊடகத்தில்‌ பெருகுவதையும்‌ இவர்கள்‌ கண்ட 
னர்‌. ஒரு நிலையான திடீர்‌ மாற்றம்‌ (1௦11811௦0)ஏற்பட்டிருப்பதால்‌, 
அவைகள்‌ அவ்வுயிர்‌ கொல்லிகளுக்கு எ திர்த்து தடுப்பாற்றல்‌ 
பெற்று விட்டன. ஆனால்‌ அவைகளின்‌ மூதாதையர்கள்‌ கூரு 
ணர்வு (881£1(196) உயிரிகளாக இருந்தனர்‌. 


இத்தடுப்பாற்றல்‌ இவைகளுக்கு எப்படி. வந்தது, மியூட்‌ 
டேஷன்‌ தான்‌ இதற்கு காரணமா? டெ.மரிக்‌ என்பவர்‌ சோதனை 
கள்‌ மூலம்‌, அவ்வாறில்லை என்று விளக்கியுள்ளார்‌. அவ்வுயிர்‌ 
கொல்லி இல்லாது போனாலும்‌, அதிக வளர்ப்பு மூலம்‌, ஒரு சில 
தடுப்பாற்றல்‌ பெற்ற மியூட்டண்ட்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
அதாவது ஒரு பிலியனுக்கு ஒரு செல்‌ வீதம்‌ இம்மாதிரி நிகழ்‌ 
றது என்று அதன்‌ தகபெவெண்ணைக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. 
ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ மியூட்டேஷனைத்‌ தூண்டவில்லை என்றும்‌, 
அவ்வளர்ப்பில்‌, தடுப்பாற்றல்‌ பெற்ற மரபுக்கால்‌ வழியை 
(81ாக1௦) பொருக்கி எடுத்தலாகும்‌ (9618601102 ௧௨௧௭4) என்றார்‌. 
அவ்வுயிர்‌ கொல்லியை அவ்வளர்ப்பில்‌, தடுப்பஈற்றல்‌ பெற்ற 
மரபுக்கால்‌ வழியை (811811) பொறுக்கி எடுத்தலாகும்‌ (561601108 
உரம்‌) என்றார்‌. அவ்வுயிர்க்‌ கொல்லியை அவ்வளர்ப்பில்‌ சேர்த்‌ 
குதும்‌, நார்மல்‌ வகைகளை அது கொன்று விடுகிறது. கூருணர்வு 
பெற்றவைகள்‌ மட்டும்‌ தப்பிப்‌ பிழைத்து இனப்பெருக்கம்‌ செய்‌ 
கின்றன. படிமலர்ச்சி மாற்றங்கள்‌, சூழியல்‌ மூலம்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தப்பட்டாலும்‌ அக்கட்டுப்பாடு மறைமுகமானது. 
அதாவது செயற்கை அல்லது இயற்கைத்‌ தேர்வு மூலம்‌ நடை 
பெறுகிறது. 


இத்தேர்வை எது ஆளுகிறது? ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ இல்‌ 
லாது போதும்‌ தடுப்பாற்றல்‌ பெற்ற பாக்டீரியா தோன்றினாலும்‌ 
சாதாரண வளர்ப்பில்‌, கூருணர்வு வகைகள்‌ ஏன்‌ வலிமிக்கிருக்‌ 
இன்றன? ஏன்‌ எல்லா குடற்‌ பாக்டீரியாக்களும்‌, குடுப்பாற்றல்‌ 
பெற்ற மியூட்டண்ட்கள்‌, அவ்வூடகத்தில்‌ அம்மட்டத்துடன்‌ இல்‌ 
லாதிருந்தால்‌ பாதிக்கும்‌ நிலையில்‌ இருக்கின்றன. அவ்வகையான 
தடுப்பாற்றல்‌ பெற்றவைகள்‌, அந்த ஸ்ட்ரெப்படோமைன்‌ 
இல்லாதிருந்தால்‌, அவைகளில்‌ சுமார்‌ 60%) இறந்து விடுவதாச 
டெமரிக்‌ கணக்டிட்டுள்ளார்‌. 


ஸ்ட்ரெப்டோமைசின்‌ சேர்க்காது அவ்வூடகத்திலிருழ்‌ ச 
மரபுக்கால்‌ வழிகளையும்‌ பெறமுடியும்‌. இம்‌ மருந்து தேவை: 
பட்ட பாக்டீரியாக்களை, அவ்வூடகத்தில்‌ வளரச்‌ செய்தால்‌ ௮) 
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மருந்து இல்லாததினால்‌ அவைகள்‌ பெருகாது மடிந்து விடு 
கின்றன. அவைகளில்‌ ௮ம்‌ மருந்து தேவையோ அல்லது 
இல்லாததோ போன்ற சில மியூட்டண்ட்கள்‌ மட்டும்‌ வளரும்‌. 
இம்மாதிரியான திருப்ப (0216156) மியூட்டண்ட்கள்‌ ஒவ்வொரு 
சந்ததியின்‌ ஒவ்வொரு. பிலியன்களுக்கு (11110௩) 397 நிகழ்வெண்‌ 
வீதம்‌ இருக்கின்றன என்று டெமரிக்‌ கணக்கிட்டுள்ளார்‌. 


மற்ற இன பாக்டீரியாக்களிலும்‌ இம்மாதிரி கண்க்கெடுத்‌ 
துள்ளனர்‌. பல உயிர்கொல்லி மருந்துகளைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 
ஆய்த்துள்ளனர்‌. பென்சிலின்‌ பயன்படுத்தும்போது சில பாக்டீரி 
யாக்கள்‌ அழியாமல்‌, எதிர்த்து பலவாகப்‌ பெருகி புதிய மரபுக்‌ 
கால்‌ வழிகளையும்‌ உண்டு பண்ணுகின்றன. இதனாலேயே மருந்‌ 
துசுள்‌ அதிகம்‌ பயன்படுத்தினால்‌ பலவாறான மருந்துகளுக்கு 
எதிர்ப்பு வசைகள்‌ தோன்றி பயனற்ற நிலை ஏற்பட்டு விடுகின்றன. 
அவ்வுயிரிகள்‌ புதிய மியூட்டண்ட்களை உற்பத்தி செய்து விடுவதே 
இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 


பெரிய உயிரிகளான கொசுக்களிலும்‌ ஈக்களிலும்‌ இம்மாதிரி 
யான படிமலர்ச்சி மாற்றங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஈக்களைக்‌ 
[ரூ.0802 001108110௧) கொல்ல டிடிட்டி (001) என்ற மருத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌ (சுமார்‌ 15 ஆண்டுகளுக்கு முன்‌), ஆரம்ப 
காலத்தில்‌ இம்மருந்தினால்‌ ஈக்கள்‌ இறந்தன. ஆனால்‌, பல நாடு 
களிலிருந்து கிடைத்த குகவல்களின்படி, லே இடங்களில்‌ 
(1௦௦8111168) இம்மருந்துகளுக்குப்‌ பயனில்லை என்றும்‌ தெரிகிறது. 
(நியூயார்க்‌,ஃப்ளாரிடா,டெக்சாஸ்‌, இத்தாலி, சுவீடன்‌ போன்ற 
இடங்களில்‌) எல எஈக்களுக்கு டிடிட்டிக்கு தடுப்பு ஆற்றல்‌ 
(514௦6) பெற்றுள்ளன. மனிதர்களே ஈக்களின்‌ இப்பெருக்கத்‌ 
தேர்வுக்கு ஏஜெண்ட்களாகி விட்டனர்‌. மற்ற பூச்சிகளைக்‌ 
கொல்ல விஷப்புகைகளை விட்டு கொல்வதுண்டு (8.ஐ., 1ர0௦- 
ஜகறர்‌௦ ஐ88 வய 80216 186018 1 ரகா). அவ்வாயுவை 
எதிர்த்து அப்பூச்சிகளிலிருந்து பல புதிய மரபுக்கால்‌ வழிகள்‌ 
(கம்ம) உண்டாயின. 


இயற்கையாக மியூட்டண்ட்கள்‌ உண்டானால்‌ தான்‌, படி 
மலர்ச்சித்‌ தோ்வு நிகழ முடியும்‌. பாக்டீரியாவிலும்‌, ஈக்களிலும்‌ 
அவைகள்‌ உள்ள இடத்தில்‌ ஒரு மியூட்டண்டாலும்‌ உண்டானால்‌ 
தான்‌, அங்கு படிமலர்ச்சி ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. 011" தெளிக்கும்‌ 
எல்லா இடங்களிலும்‌ அம்மாதிரியான தடுப்பு ஆற்றல்‌ பெற்ற 
மரபுக்கால்‌ வழிகள்‌ வண்டாக முற்காளம்தில்‌ இக்றாதி்‌ 


ததக மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


யான மியூட்டண்ட்கள்‌ இல்லாததினால்‌, புதிய சூழ்நிலைக்கேற்ப 
மாறிக்‌ கொள்ளாமல்‌ பல இனங்கள்‌ மடிந்து விட்டன. ஆக்வே 
மியூட்டண்ட்கள்‌ தான்‌ படி மலர்ச்சி மாற்றங்களுக்கு வய 
பொருள்களாக அமைகின்றன. ட ஸு 


மியூட்‌டேஷன்‌ அல்லதூ நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 


வைரஸ்‌ முதற்கொண்டு மனிதன்‌ வரையிலும்‌ உள்ள எல்லா 
உயிரிகளிலும்‌ நேரத்திற்கு நேரம்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ நடைபெறு 
கின்றன. டுரோசோஃபைலா என்ற பழப்பூச்சிகள்‌ இதற்கு ஒரு 
முக்கிய ஆய்‌ பொருளாகப்‌ பயன்படுகின்றன. இவைகளை ஆய்வுக்‌ 
கூடங்களில்‌ மிக எளிதாக வளர்க்கலாம்‌. இவைகளின்‌ உடலில்‌ பல 
மாற்றங்கள்‌ மியூட்டேஷன்களில்‌ ஏற்படுகின்றன. மியூட்டேஷன்‌ 
கள்‌ ஏற்படும்‌ போது அவைகளின்‌ கண்‌ திறங்கள்‌, இறக்கைகள்‌ 
போன்றவைகள்‌ பாதிக்கப்படுகன்றன. இம்மாற்றங்களை எளிதில்‌ 
கண்டு கொள்ளலாம்‌. சில மாற்றங்கள்‌ உன்னிப்பாகக்‌ சுவனித்‌ 
'தாலொழிய காணமுடியாது. மேலும்‌ சிலவற்றில்‌ அம்மாற்றங்‌ 
களைக்‌ காணுவதற்கு முன்பே இறந்து விடுகின்றன. இவைகளுக்கு 
கொல்லி மியூட்டேஷன்கள்‌ (18121 மர்கா1௦08) என்று பெயர்‌. 


மரபியல்‌ முறையில்‌ படிமலர்ச்சி ஏற்படுவதெப்படி? சிறப்‌ 
பாகக்‌ கூற வேண்டுமானால்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு 
மாற்றங்களும்‌, எண்ணிக்கை மாற்றங்களும்‌, ஜீன்களின்‌ புள்ளி 
மாற்றங்களும்‌ மிக முக்கியமானவையாகும்‌. ஊமத்தைச்செழி, 
டுரோசோஃபைலா போன்றவற்றில்‌ கண்டது போல்‌ அமைப்புக்‌ 
களும்‌ எண்ணிக்கைகளும்‌ புதுப்புது இனங்களை உண்டாக்கு 
இன்றன. எடுத்துக்காட்டாக இங்கே டுரோசோஃபைலாவின்‌ 
குரோசோம்களினுடைய மாற்றங்களைக்‌ கூறலாம்‌.  டுரோகோஃ 
பைலாவில்‌ உள்ள கு ரோரமே௱சேோ£ம்களின்‌' அமைப்பு 
(மாம்ச), எதிர்மாற்றங்கள்‌ (௨௭5100௧110), தலை 
கீழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ (1௦ஈ௪781௦௦) போன்ற மாற்றங்களினால மாறி 
யமைகறது என்று கூறினோம்‌, அவ்வாறு மாறியமைவதால்‌:புதுப்‌ 
புது இனங்கள்‌ உண்டாகின்றன அல்லது எதிர்மாற்றங்களின்‌ 
மூலம்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ குறைவதுமுண்டு, 
(உ-ம்‌) டுரோசோஃபைலா மெலலோகாஸ்ட்டல்‌ (19. 61200228- 
$௭? காணப்படும்‌ “7” உருவ 2 குரோமோசோம்‌ முதலில்‌ தனித்‌ 
குனிக்‌ குரோமோசோம்களாக இருந்திருக்கலாம்‌. :. ஏனெனில்‌ 
டு. விரிலிஸ்‌ (0. 1116) என்ற இனத்தில்‌ தனித்தே காணப்படு 
கிறது. டுரோசோஃபைலாவில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ சாதாரண 
எண்ணிக்கை எட்டாகும்‌. இவ்வெண்ணிக்கைகளில்‌ கூடவோ, 
குறையவோ செய்தால்‌ அது தனி இனமாக விளங்கு.கற து. 
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"உதாரணமாக, டு. மெலனோகாஸ்டர்‌, டு. விரிலிஸ்‌, டு. சூடோ 
அப்ஸ்கூரா போன்றவற்றைக்‌ கூறலாம்‌. கலப்பினங்கள்‌ ((ரமா1ம) 
உண்டாகும்‌ போதும்‌ புதுப்புது இனங்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
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அணை டபூப12010%14 ம பிஸ்ள௦ரொ௦ோக்௩ 
படம்‌ 1893. 


படிமலர்ச்சியினா”ஸ்‌ தோன்றிய சிலவகை டு3ரோசோஃபைலாவின்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ 
அவற்றில்‌ சில மலட்டுத்‌ தன்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌. மேலும்‌ 
வெவ்வேறு தேசப்‌ பூச்சிகள்‌ (இழக்கு, மேற்கு நாடுகள்‌) இனக்‌ 
சுலப்புச்‌ செய்யம்‌ போதும்‌ (௨-ம்‌: டு. சூடோ அப்ஸ்கூரா % டு. 
பெர்சிமிலிஸ்‌) ஆண்கள்‌ மலடாக வளர்கின்றன. ஆசியப்பூச்ச 
களுடன்‌ அமெரிக்கப்‌ பூச்சிகளை இனக்‌ கலப்பு செய்தால்‌ இவற்றிற்‌ 
இடையில்‌ வளமான பூச்சிகள்‌ உண்டாகின்றன, (டு. விரிலிஸ்‌) 
டு. அமெரிக்கானா/. ஆனால்‌ இது பெற்றோர்களின்‌ பாலைப்‌ 
(96%) பொறுத்ததாகும்‌, இவ்வாறே புகையிலை பருத்திச்‌ செடி 
களிலும்‌ இந்நிலைசளைக்‌ காணலாம்‌, ்‌ 


பொதுவாகக்‌ கூறு? வாமானால்‌ பலமயம்‌ (ற௦91௦/107) 
வெவ்வேறு இனங்களை உண்டாஈக்தகின்ற ன. (உ-ம்‌) மூள்ள கோல்‌ 
(ஹு கவமாக8158), ஆட்டோ, ஆல்லோபாலிபிளாய்டுகளும்‌ 
புது இனங்களை உண்டாக்குகின்றன. 


செயற்கை முறையில்‌ நிலையான திடீர்மாற்றங்கள்‌ செய்து 
பார்த்ததிலிருந்து புதுப்புது இனங்களும்‌ உண்டாயின, இவ்வா 
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ராய்ச்சிகள்‌ இயற்கையிலும்‌ நடக்கும்‌ மாற்றங்களைப்‌ பற்றி 
அறியப்‌ பயன்படுகின்றன. அவ்வாறு மாறிய மியூட்டண்ட்‌ 
ஜீன்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ இமையே விளைவிக்கின்றன. சென்ற 
அரை ஆண்டில்‌ ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ நன்மை பயக்கும்‌ ஜீன்களைப்‌ 
பிரித்தெடுத்துப்‌ (இமை பயனற்றவற்றை நீக்க) பார்த்ததில்‌ 
பல்லாண்டுகளாகப்‌ படிமலர்ச்சிச்கு இயற்கையில்‌ எவ்வளவு 
மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டிருக்கக்‌ கூடும்‌ என்பதை யூகிக்கமுடிஒறது. 
முல்லர்‌ (1960) வெள்ளைக்கண்‌ டுரோசோஃபைலாவுடன்‌ மற்றப்‌ 
பூச்சிகளை இனக்கலப்புச்‌ செய்து சுமார்‌ 85 சந்ததிகளைப்‌ பற்றி 
ஆராய்ந்ததில்‌ ஒர்‌ இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ வெள்ளைக்கண்‌ ஜீன்கள்‌ 
இல்லாமலேயே செய்துவிட்டார்‌. இனக்கூட்ட மரபியல்‌ 
(ற௦றய/௨110௩ ஜ511108) பகுதியில்‌ ஜீன்களின்‌ நிகழ்வுத்‌ தன்மை 
பற்றியும்‌, த௲வெண்கள்‌ பற்றியும்‌ விளக்கமாகக்‌ கூறப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. மரபியல்‌ சமதிலை பற்றி (ஐ606(10 ஈரயமி110 10) விளக்கி 
யுள்ளனர்‌. ஹார்டி --லியன்‌ பர்க்‌ விதி எவ்வாறு ஓர்‌ இனக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ காணப்படுகிறது என்றும்‌ விளக்கியுள்ளனர்‌. 


பெரும்பாலும்‌, குறிப்பிட்ட மியூட்டேஷன் களின்‌ நிகழவுத்‌ 
தகவெண்‌ (601803) மிகக்‌ குறைவே. ஸ்ட்ரெப்டோமை 
சினுக்கு ஒவ்வோரு பிலியனுக்கும்‌ ஒரு செல்‌ வீதமும்‌, திருப்ப 
மியூட்டேஷன்‌ 37 பங்கு அதிமாக பரக்டீரியாவில்‌ நிகழ்வதாகக்‌ 
கூறினோம்‌. ஆனால்‌ டுரோசோஃபைலாவிலும்‌ தானியங்களிலும்‌ 
ஒவ்வொரு சந்ததியிலும்‌ அத்தகவெண்‌, 100,000க்கு ஒன்று என்ற 
வீதம்‌ முதற்‌ கொண்டு,ஒரு மிலியனுக்கு ஒன்று என்ற வீதம்‌ வரைக்‌ 
காணப்படுகிறது, இங்கிலாந்தில்‌ ஹேல்டேனும்‌ (1.4.5. 181௧௧௦) 
அமெரிக்காவில்‌- ஜேம்ஸ்‌ நீலும்‌ (]௨ம௨ 189681) சணக்கிட்டதில்‌, 
மனிதர்களில்‌ காணும்‌ குருதிப்பற்று நோயும்‌, கூலிகள்‌ நோயும்‌ 
2500க்கு ஒன்று வீதம்‌, முதற்கொண்டு 100,000க்கு ஒன்று 
வீதமும்‌ காணப்படுவதாகக்‌ கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. இதனால்‌ 
பாக்கீரியாக்களை விட மனிதர்கள்‌ மிக எளிதில்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
களினால்‌ பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌ என்று ெதெரிகிறது. ஆனால்‌ 
மனிதர்களில்‌ ஒரு சந்ததி என்பது 85 வருடங்களில்‌ நிகழ்கிறது. 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ இரு வாரங்களிலும்‌, பாக்டீரியாவில்‌ 25 
நிமிடங்களிலும்‌ நிகழ்கின்றன. இதனால்‌ ஒவ்வொரு யூனிட்‌ 
நேரத்தின்‌ மியூட்டேஷன்களின்‌ ௧௧௦ வண்‌, மனிதர்களைவிட 
பாக்டீரியாக்களில்‌ அதிகமே. 


ஓர்‌ உயிரியில்‌ பல பாகங்கள்‌ மியூட்டேஷன்களினால்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இவைகள்‌ எல்லாம்‌ சேர்ந்து எப்படி அடுத்தடுததுக்‌ 
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காணப்படுகின்றன? இதைக்‌ கணக்கிடுவது அவ்வளவு சுலபமல்ல, 
ஏனெனில்‌ ஒவ்வொரு சந்ததியிலும்‌ பாற்‌ செல்களில்‌ சிலவும்‌ உடற்‌ 
செல்களில்‌ பலவுமாக அமைந்துள்ளதே. எல்லா உயிரிகளிலும்‌, 
பெரும்பாலான மியூட்டேஷன்கள்‌, கெடுதியை விளைவிக்கக்‌ கூடிய 
தாக இருந்தால்‌, அவைகள்‌ படிமலர்ச்சிக்கு எவ்வாறு பயன்‌ 
படும்‌? ஒரு சூழ்நிலையில்‌ உண்டாகும்‌ மியூட்டேஷன்‌ அது வாழும்‌ 
சுழலுக்கு ஏற்ப கெடுதலாக இருந்தாலும்‌, அச்சூழ்நிலை மாறும்‌ 
போது. அம்மாற்றம்‌ பயனுள்ளதாக அமையும்‌. மியூட்டேஷன்கள்‌ 
அவ்வுயிரியினுடைய முன்னேற்றத்திற்கு தழுவுதல்‌ (2ம4ற4௧41௦௭) 
பயனுடையதாக இருக்கிறது. இயற்கையில்‌ பல தடவைகள்‌ இம்‌ 
மியூட்டேஷன்கள்‌ நிகழ்தின்றதைப்‌ பார்க்கிறோம்‌. பயனுள்ளன 
சாதாரண இன அமைப்பிற்கு ஏற்றதாக அமைகிறது. சூழ்நிலை 
மாறும்‌ போது முன்பு ஒதுக்கப்பட்ட. மியூட்டேஷன்கள்‌ , அனுகூல 
முள்ளதாக அமையப்பெற்று அவ்வினத்தில்‌ படிமலர்ச்சி மாற்றங்‌ 
களைச்‌ செய்கின்றன. இவ்வாறான ஒவ்வொரு மியூட்டேஷனும்‌, 
பயனுள்ளதாக அமையுமென்றில்லை. பலதீமை விளைவிப்பனவாசு 
இருந்தாலும்‌ ஒரு சில ிறுபான்மையில்‌ நன்மை பயப்பனவாக இருக்‌ 
கின்றன. சூழ்நிலை மாறாமல்‌ இருந்தால்‌ அங்கு வாழும்‌ இனங்கள்‌ 
சூழ்நிலையைத்‌ தழுவி மேலும்‌ மாறாத நிலைக்கு வந்துவீடுகின்றன. 
ஆனால்‌ சூழ்நிலை ஒரு போதும்‌ மாறாத நிலையில்‌ இருப்பதில்லை. அது 
நேரத்திற்கு நேரம்‌ இடத்திற்கு இடம்‌ மாறிக்கொண்டுதான்‌ 
இருக்கிறது. மியூட்டேஷன்‌ நிகழாமல்‌ இருந்தாலும்‌, சூழ்நிலைக்‌ 
கேற்ப இருந்தாலும்‌ அங்கு வாழும்‌ இனம்‌ மறையத்‌ தோன்றி 
விடும்‌ (631100) . மியூட்டேஷன்‌ என்பது உயிரிகள்‌ தழைத்து வாழ்‌ 
வதற்காக (மோ) கொடுக்கப்படும்‌ விலையே ஆகும்‌. பய 
னுள்ளதோ இள்லையோ மியூட்டேஷன்கள்‌ நியதியற்றவாறு 
(22.௦) நிகழ்கின்றன. அப்படி இருந்த போதிலும்‌, 
அவைகள்‌ இனங்களின்‌ தழுவுதலுக்கு அதிக வாய்ப்பளிக்கின்றன. 
ஜீன்கள்‌ 

தனக்குத்தானே இனப்பெருக்கம்‌ செய்துகொள்ள வல்லதே 
ஜீன்களாகும்‌. இவைகள்‌ குரோமோசோரம்களில்‌ இருக்கின்றன 
வென்றும்‌, அவைகளின்‌ அமைப்புகள்‌ பற்றியும்‌ முன்பே விளங்கி 
யுள்ளோம்‌. சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள ஜின்களுக்கு பிளாஸ்மா 
ஜீன்கள்‌ என்று பெயர்‌. மேலும்‌ இனங்கள்‌ பெருகும்போது தன்‌ 
னைப்‌ போலவே மற்றொன்றையும்‌ (௦௦03) உண்டாக்குகிறது. சல 
சமயங்களில்‌ இந்த நகல்‌ பிழை நகலே மியூட்டே ஷனாகும்‌ 
வெப்பம்‌ %-கதிர்கள்‌ போன்ற சில ஏஜெண்டுகள்‌ மூலம்‌ இவை 
களை உண்டாக்கலாம்‌ என்பதும்‌ தெரிந்ததே. 
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இந்த ஜீனை சூழ்நிலை மாற்ற முடியுமா? முடியும்‌ எம்மாதிரி 
யான மாற்றம்‌ என்பது முக்கியமாகும்‌. விஷம்‌ அல்லது வெப்‌ 
பம்‌ மூலம்‌ அது மாறுவதே மிகச்‌ சுலபமானதாகும்‌. தன்னை 
ஒத்த மாதிரி உண்டாக்க முடியாதது ஜீனல்ல. அது இறந்த 
ஒன்றாகும்‌. அத்த ஜீன்‌ மாறிய நிலையிலும்‌ தன்னைப்போல்‌ நகல்‌ 
எடுக்கக்‌ கூடியதாக இருக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ மூலட்படிவம்‌ 
போலல்ல, இம்மாதிரியான மாற்றங்கள்‌ மிக அபூர்வமாகும்‌. 
இவ்வபூர்வநிலை ஜீன்கள்‌ புக வழியளிக்காத சூழ்நிலையினால்‌ ஏற்‌ 
பட்டதல்ல. ஏனெனில்‌ உடலில்‌ ஜீன்‌ பொருட்கள்‌ தான்‌ மிகவும்‌ 
சுறுசுறுப்பானதாகும்‌. அதுவும்‌ அவைகள்‌ அடிக்கடி தானாகப்‌ 
பெருக்‌ கொண்டும்‌ புதிய மாற்றங்களை செய்து கொண்டும்‌ 
இருச்கின்றன . 


பரம்பரையில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களுடன்‌ இதைக்‌ குழப்பிக்‌ 
கொள்ளக்‌ கூடாது. (உ௨-ம்‌.) கண்‌ நிறத்திற்குரிய ஜீனும்‌, தசைத்‌ 
தன்மைக்குரிய பரம்பரை உடைமை (1ோய்6ம்‌(8ம௦6) போன்றவை 
கள்‌ பரம்பரை பொருட்களை வழி வழியனுப்பும்‌ பால்‌ செல்களுக்கு 
(86% 08118) கண்களுமில்‌ லை. தசைக்‌ தன்‌ மையுமில்லை. 
ஜீன்கள்‌ அவைகளை உண்டாக்கத்தக்க பாங்காக்கு 
இன்றன  (ற௯ர்1றத ரி 81000200). அதனால்‌ தீன்கள்‌ 
வெவ்வேறு உணவுப்‌ பொருட்களிலிருந்தும்‌, வெவ்‌ 2வறு சூழ்நிலை 
யிலிருந்தும்‌, வெவ்வேறு குணங்களையும்‌ அல்லது கூறுகளையும்‌ உட 
லில்‌ தோற்றுவிக்கன்றன. பரம்பரை யும்‌ சூழ்நிலையும்‌ அவ்வளர்ச்சி 
யைப்‌ பாதிக்கின்றன. 


இரத்தத்தின்‌ மூலமே பரம்பரைப்‌ பொருட்கள்‌ இளங்கன்று 
களுக்குச்‌ செல்வகாக முன்பு பொதுவாசு சருதுகிறார்கள்‌. மெண்‌ 
டலின்‌ கண்டுப்‌ பிடிப்பிற்குப்‌ பின்‌ (1865) இக்கருத்து அறிவியல்‌ 
ரீதியாக மறுக்கப்பட்டுள்ளது ஜீன்கள்‌ மூலமே மரபுப்‌ பொருட்‌ 
கள்‌ வழிவழி வருகின்றன என்றும்‌, அந்த ஜீனின்‌ பஃவேறு மாற்று 
ருக்களே (121818) ஒர்‌ உயிறியில்‌ ஓன்று சேரப்பட்டுள்ளன 
வென்றும்‌, அதுவே ஹைபிரிட்‌ (ரூட்டு) என்றும்‌, இதில்‌ அவைகள்‌ 
ஒன்றொடொன்று கலந்து விடவில்லை என்றும்‌, தனித்தே இருக்‌ 
கின்றன வென்றும்‌ நமக்குத்‌ தெரிந்ததே. ஹைபிரிடிலிருந்து பால்‌ 
செல்கள்‌ உண்டாகும்‌ போது இவைகள்‌ பிரிவ திலிருத்தே 
இவைகள்‌ அவ்வாறுள்ளன என்பது புலனாகிறது. 


ஒரு தனி உயிரியில்‌ பல ஆயிரக்கணக்கான ஜீன்கள்‌ இருக்கின்‌ 
தன..உதாரணமாகடுரோசோஃபைலாவில்‌ 5000 முதல்‌ 7 000ஜீன்‌ 
கள்‌ இருக்கின்றன. ஒவ்வொரு ஜீனும்‌ மியூட்டேஷனால்‌, பாதிக்க". 


மரபியலும்‌ படிமலர்ச்சியும்‌ கட்ச 


பட்டால்‌, இனத்தொகையில்‌ ஒவ்வொரு இனத்திலும்‌ பல மாறுபாடு 
களுடைய ஜீன்களே காணப்படும்‌. மனிதர்களிடத்தில்‌, தோல்‌, கண்‌ 
திறம்‌, மயிர்‌ அமைப்புப்‌ பரவி வியாபித்தலும்‌, தலையில்‌ மூக்கு, 
உதடு என்ற ஒவ்வொன்றிலும்‌ பலவேறு மாறுதல்கள்‌ இருக்கன்‌ றன. 
ஒவ்வொரு கூறும்‌ (1110) ஒன்று அல்லது பல ஜீன்களினால்‌ பாதிக்‌ 
கப்பட்டனவே., ஒருவனிடத்தில்‌ 1000 ஜீன்கள்‌ மட்டும்‌ இருப்ப 
தாகக்‌ கொண்டால்‌, அதனுடைய ஒவ்வொரு ஜீனும்‌ இரு மாற்‌ 
றுருக்களே பெற்றுள்ளன என்று கெகொண்டால்‌, மெண்ட 
லின்‌ விதிப்படி வெவ்‌?வறு மறு இணைவுகள்‌ மூலம்‌ ,/1000 என்ற 
அளவு ஜீன்சளை உண்டாக்குகின்றன. ஆனால்‌ ஜீன்களின்‌ 
எண்ணிக்கை பன்மடங்கு அதிகமுடையனவே. இந்த எண்‌ எழுத 
மிக சுலபமாக இருந்தாலும்‌, நினைத்துப்‌ பார்க்கக்‌ கூட முடியாத 
ஒன்றாகும்‌. குறிப்பாகக்‌ கூற வேண்டுமானால்‌, இரட்டையர்கள்‌ 
குவிர, மற்றவர்கள்‌ ஒருவர்‌ போல்‌ மற்றொருவர்‌ இருப்பதில்லை, 
எந்த இனத்தை எடுத்தாலும்‌ இவ்வாறே. பால்முறை இனப்‌ 
பெருக்கத்தில்‌, ஜீன்களின்‌ மறு இணைவு புதுப்புது வசைகளை பெரு 
மளவில்‌ உண்டாக்குகின்றன. ஓர்‌ ௨உயிரியில்‌ ஓர்‌ இணைவு நன்மை 
யாக இருந்தால்‌ அதுவே மற்றொன்றில்‌ அல்லது ஹைபிரிட்‌ அமைப்‌ 
பில்‌ அவ்வாறு இருப்பதில்லை. இயற்கைத்‌ தேர்வு(&(ய௨1 86160௦11௦1) 
(சோதனைகளில்‌) ஒரு சூழலில்‌ ஒரு ஜீனை மட்டும்‌ தேர்ந்தெடுக்காமல்‌, 
அந்த உயிரியின்‌ ஜீன்கள்‌ திட்டத்தையேப்‌ பொறுக்கி எடுக்கிறது. 


மேலும்‌ இவ்வுலகத்தில்‌ ஒரே மாதிரியான சூழ்‌ நிலை ஏற்‌: 
பட்டால்‌, அதாவது ஒரே மாதிரி மண்‌, உணவு முதலியன இருந்‌. 
தால்‌, ஒரு வகையான உயிரிதான்‌ உண்டாகும்‌. ரஷ்ய உயிரியல்‌ 
வல்லுநர்‌ காஸ்‌ (02056) இதுபற்றிக்‌ கூறும்போது வேறு ல 
வகைகள்‌ உண்டாவதினால்‌ கான்‌, குறைந்த ஆற்றலுடையவைகள்‌ 
நீக்கப்‌ பெறுகின்றன. ஆனால்‌ சூழ்நிலை ஒரே மாதிரி அமையாமல்‌ 
மாறி மாறி அமைவதுடன்‌, பலவாறான பருவங்களும்‌' காடு, மலை, 
கடல்‌ என்ற பல வகை நிலைகள்‌ ஏற்படுகின்றன. இப்படி அமை 
வதால்‌, புரோட்டோபிளாசத்திற்கு படிமலர்ச்சியினால்‌ பல: 
பொறுப்புக்கள்‌ தோன்றியுள்ளன . 


சில சூழ்நிலைத்‌ தழுவல்கள்‌ 


பல வீலங்குகள்‌ தாவர இனங்கள்‌ பல கேதேரற்றமைமப்பு 
(அல்லது) பாலிமார்பிக்‌ (ற௦1/௦114௦) ஆகும்‌. அதாவது ஓவ்‌ 
வொன்றும்‌ இயற்கையில்‌ இரண்டு அல்லது அ த ழ்‌ கு மேற்பட்ட 
வகைகளாக (124108) இருத்தல்‌ என்பதாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக 
சிமாட்டி பறவை வண்டு (180 மம்‌ %௧8416--த0வ11 நற மாக்க) 


கச்‌ மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


கறுப்பு புள்ளிகள்‌ கொண்ட சிவப்பாகவும்‌, அல்லது சிவப்பு 
புள்ளிகள்‌ கொண்ட கறுப்பாகவும்‌ இருப்பகைக்‌ கூறலாம்‌. 
நிறவேற்றுமை பரம்பரையாக வருவதே. கறுப்பு ஓங்கும்‌ 
அல்லீலாலும்‌ நிகழ்கின்றன. இவ்விரு வகைகளும்‌ அடுத்தடுத்து 
வாழ்ந்து இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்ய வல்லமையுடையன. 
ஜெர்மனியின்‌ பொ்லினுக்கருகே கறுப்புநிற வண்டுகள்‌ இளவேனிர்‌ 
காலத்திலும்‌ (றற) சிவப்பு குளிர்‌ காலத்திலும்‌ (ரர118) 
காணப்படுவதாக டிம்மாஃ ரீ ஃ ப்‌-ரிசோரவஸ்ூ (110௦076610 
[₹6850148137) கூறியுள்ளார்‌. இம்மாற்றங்களுக்குத்‌ தோற்றம்‌ 
(ரத) என்ன? பருவகாலம்‌ இம்மாதிரியாக மாற்றி இருக்க 
முடியாது. இம்மாற்றங்கள்‌ இயற்கைத்‌ தேர்வு மூலமே நிகழ்ந்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌ (௩௨1௨1 861601100௦) . கறுப்புநிற வண்டு சிவப்பை 
விட. கோடை காலத்திலும்‌, சிவப்பு குளிர்‌ காலத்திலும்‌ மிக 
வெற்றிகரமாக இனவிருத்தி செய்கின்றன. இவைகள்‌ ஒரு பரு 
வத்தில்‌, பல சந்ததிகளை உண்டாக்க வல்லமைப்‌ பெற்றிருப்‌ 
பதால்‌, மரபியல்‌ மாற்றங்களும்‌ சூழ்நிலைக்கேற்ப மாறுகின்றன. 
மேலும்‌ கறுப்பு நிற வண்டுகள்‌ குளிர்காலத்தில்‌ அதிகம்‌ இறக்க 
நேரிடுவதால்‌ இக்கொள்கையில்‌ உண்மை இருக்கிறதாகக்‌ 
கருதலாம்‌. 


டாப்ஷான்ஸ்டி (7600௦81118 19௦21%517) கலிஃபோர்னியா 
பகுதியில்‌ டு ராசோஃபைலா சூடோ அப்ஸ்‌ கூரா (4050114118 
8008௦ ௨2801௨) இனத்தில்‌ இம்மாற்றங்களைக்‌ கண்டுள்ளார்‌. 
இவ்வினத்தின்‌ புறத்தோற்றம்‌ ஒரே மாதிரியாகவும்‌, நிறமுடைய 
தாகவும்‌ இருந்தாலும்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு ேஜ வேறு 
பட்டே காணப்படுகின்றன. குரோமோசோரம்களில்‌ நான்கு 
வகைகள்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படுகின்றன. அவைகளை தீ, ந, 
,0,என்று குறிப்பிடுவோம்‌. 1989 முதல்‌ 1946 வரை 
சேகரிக்கப்பட்டது. இனக்‌ கூட்டங்களை மாதவாரியாக கீழே 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இயைகளின்‌ குரோமோசேரம்களை 
ஆராய்ந்ததில்‌, நிகழ்வு தகவெண்‌ வேறுபட்டே (%) காணப்‌ 
படுகின்றன. 


மாதம்‌ க்‌ ம. ே ற 
மார்ச்‌ 52 78 28 7 
ஏப்ரல்‌ 40 28 58 க்‌ 
மே லிக்‌ 20 27 6 
ஜுன்‌ 88 88 89 த 
ஜுலை 42 22 27 த 


மரபியலும்‌ படிமலர்ச்சியும்‌ 465 


ஆகஸ்ட்‌ 42 28 26 4 
செப்டம்பர்‌ 48 22 26 2 
அக்டோபர்‌ 50 26 20 க்‌ 
நவம்பார்‌ 
டிசம்பர்‌ 


ஈ டைப்கள்‌ குளிர்‌ காலத்தில்‌ அதிகமாகவும்‌, இளவேனிர்‌ 
காலத்தில்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படுகின்றன. டைடைப்கள்‌ இள 
வேனிர்‌ காலத்தில்‌ வளர்ந்து கொண்டும்‌ கோடையில்‌ குறைந்து 
கொண்டும்‌ செல்கின்றன. 0 டைப்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
கொண்ட பூச்சிகள்‌ & டைப்களைவிட சிறந்த மு றையில்‌ தழுவு 
குலமைப்‌ பெற்றுள்ளன. இதனால்‌ நிகழ்வெண்ணில்‌ மார்ச்‌ முதல்‌ 
ஜீன்‌ வரை &டைப்கள்‌ குறைந்து கெகொண்டும்‌ டேடைப்கள்‌ 
அதிகரித்துக்‌ கொண்டும்‌ காணப்படுகின்றன. இதற்கு எதிர்‌ 
மாறாக கோடையில்‌ 8 டைப்களுக்கு & டைப்கள்‌ உயர்ந்ததாகவும்‌ 
இருக்கின்றன. 8, டைப்கள்‌ குறைந்த அளவே பருவ மாறு 
பாடுகளைக்‌ காட்டுகின்றன. ஆய்வுக்‌ கூடங்களிலும்‌ இம்மாதிரி 
வேறுபாடுகள்‌ இப்பூச்சியில்‌ காணப்பட்டன. சிக்காகோ பல்கலைக்‌ 
கழகத்து சீவால்ரைட்‌ ($னாவி1 *4//121ம) என்பார்‌ இவைகளின்‌ 
இனத்‌ தொசையில்‌ மூன்று (அல்லது நான்கு) வகை தனிப்‌ 
பூச்சிகள்‌ இருக்கின்றன என்றும்‌ அவைசள்‌ முறையே குரோமோ 
சோம்‌ &, தந்‌ைத, தாயிடமிருந்து பெற்றதனால்‌ & & குரோமோ 
சோம்களையும்‌, ே பெற்றோரிடமிருந்து இரு 0 6 குரோமோசோம்‌ 
களையும்‌, . வெவ்வேறு பெற்றோர்களிடமிருந்து பெற்றதால்‌ க 0 
களையும்‌ உடையவர்களாகத்‌ தெரிகின்றன. கலப்பு &6 டைப்‌ 
பிற்கு அதிக அளவு தழுவுதல்‌ மதிப்பு (401116 7௧106) இருப்ப 
தாகவும்‌, அதையே '*ஹைபிரிட்‌ விகர்‌”” அல்லது வீரியமுடைய 
கலப்பினம்‌ (1ர0ா14 ஏரத௦ா) என்றுமே கூறுவதுண்டு. இயற்‌ 
கையில்‌ கோடையில்‌ 8 யைவிடக்க்‌ உயர்ந்ததாகவும்‌, இள 
வேனிற்காலத்தில்‌, ச யர்ந்ததாகவும்‌ தெரிகின்றன. &௦ 
,துரோமோசோம்கள்‌ இருந்தால்‌ எக்காலத்திலும்‌ நீக்கமுடியாமல்‌ 
இருக்கின்றன. ஒரே மாதிரி சூழ்திலையிலும்‌ & & டைப்தான்‌ 
உயர்ந்ததாகவும்‌ இருக்கின்றன. ஒரு குரோமோசோம்‌ டைப்‌ 
இழக்கப்பட்டு தற்காலிகமாக, உடனடியாக நன்மை ஏற்‌ 
பட்டாலும்‌ நீண்டகாலத்திற்குப்‌ பிறகு நல்லபருவ காலத்தில்‌ 
அது கெடுதலாகவே அபைகிழது. இதனால்தான்‌ பாலிமார்‌ஃபிக்‌ 
இனக்கூட்டம்‌, ஒரே வகையான இனக்கூட்டத்தைவிட ல்ல 
தென்று தெரிகிறது. முன்னுள்ளவைகள்‌ பல்வேறு சூழ்நிலைக்‌ 
கேற்ப மாறி அங்குள்ள பொருட்களை பயன்படுத்தி வாழ்கின்றன. 
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சாதிகள்‌ (152085) 


ஓரே இனங்களின்‌ கூட்டங்கள்‌ வெவ்வேறு இருப்பிடச்‌ சூழ்‌ 
நிலையில்‌ வாழநேர்ந்தால்‌; மரபியல்‌ படி வேறுபாடடைகின்றன. 
இதையே மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ சாதிகள்‌ என்று கூறுகிறார்கள்‌. 
ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ சில ஜீன்களின்‌ நிகழ்வெண்கள்‌ வேறு 
பட்டால்‌, அவைகளுக்கு சாதிகள்‌ என்று பெயர்‌. பழைய கொள்‌ 
கைப்படி சாதிகள்‌ என்பது இரத்தப்‌ பரம்பரை மூலம்‌, வழி 
வருவது என்பதாகும்‌, ஆனால்‌ புதிய தற்காலக்‌ கொள்கைப்படி 
ஒதுக்கப்பட்ட இனக்கூட்டம்‌ (18012160 00ய1௧11௦௦) பரம்பரையின்‌ 
ஒவ்வொரு சந்ததியிலும்‌ ஒரேமாதிரியாக அமைகின்றன என்றுஷ்டி 
அதற்கு மற்ற இனக்‌ கூட்டத்துடன்‌ இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்ய 
வாய்ப்பு ஏற்படக்‌ கூடாத நிலையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌ என்றும்‌ 
தெரிகிறது. இந்தப்‌ பழங்குடி (17156) ஓர்‌ “*கலப்பற்ற சாதியாக” 
(ஜஙா€ 7௧௦8) அமைகிறது. இந்த சாதி மரபியற்படி அமைப்‌ சாத்த 
வைகளாகின்றன. மக்கள்‌ இனத்தில்‌ முதலில்‌ இவ்வாறு கலப்பற்று 
இருந்ததாகவும்‌ கலப்பு மணங்களினால்‌ (1ஈர்சாரகாரர்‌௨26) சுலப்பு 
(ஊரஈ04) சாஇகள்‌ உண்டாயின என்றும்‌ கூறுகின்றனர்‌. 


உண்மையில்‌ ' கலப்பற்ற” (றமபாஈ) சாதி என்டது இருந்த 
இல்லை. அதுவும்‌ பால்‌ இன முறையில்‌ இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ 
மனித இனத்தில்‌ இருந்திருக்க வாய்ப்பில்லை. இரட்டையர்கள்‌ 
தலிர மற்றவர்கள்‌ வேறுபட்டுக்‌ கொண்டிருக்கிறார்கள்‌ என்று 
முன்பே கூறினோம்‌. தட்ப வெப்ப மாறுபாடுள்ள சூழ்நிலையில்‌ 
வாழும்‌ மக்கள்‌ மரபியற்படி வேறுபட அதிக வாய்ப்புண்டு. 
அதனால்‌, மத்திய ஆப்பிரிக்காவில்‌ வாழும்‌ மக்களில்‌ கறுப்பு 
நிறத்தில்‌ ஜீன்களின்‌ நிகழ்வெண்‌ அதிகமாகவும்‌ ஐரோப்பிய இனக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ குறைவாகவும்‌ காணப்படுகின்ற நீல நிறக்‌ 
கண்ணின்‌ நிகழ்வெண்ணும்‌, ஸ்காண்டிநேவியாவிலிருந்து, 
மத்திய ஐரோப்பா மூலம்‌, மத்திய தரைச்சடல்‌ ஆப்பிரிக்காவரை 
குறைந்து காணப்படுகின்றன. ஒரு லெ நிறக்கண்ணுடைய 
மக்களும்‌ காணப்படுவதுண்டு. அவ்வாறே பழுப்பு நிறங்களுடைய 
வர்கள்‌ நார்வே, ஸ்வீடன்‌ நாடுகளில்‌ காணப்படுகின்றனர்‌. 


இங்கு தனி நபரைக்‌ குறிக்காமல்‌ சாதிகளின்‌ இனக்‌ கூட்டத்‌ 
தைக்‌ குறிக்கின்றது என்று நினைவிலிருத்திக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 
ஓர்‌ இனத்தில்‌ எத்தனை சாதிகள்‌ இருக்கின்றன என்று கூறுவது 
மிகக்‌ கடினம்‌. மானிடவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ (கவ1111௦ற0௦1௦ஐ1518) 
சாதிகள்‌ இருப்பதாகவும்‌ மற்நவர்கள்‌ நூறு சாதிகள்‌ இருப்ப 
தாகவும்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஆனால்‌ மானிடர்களில்‌ சாதிகளை வேறு 
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படுத்திக்‌ காண்பது மிகவும்‌ கடினம்‌. பூகோள ரீதியில்‌ பிரிவு 
இருப்பதைத்‌ தவிர வேறு வகையில்‌ பிரித்துக்‌ கூறுவதென்பது 
மிகக்‌ கடினமாகும்‌. 


ஓர்‌ இனம, வெவ்வேறு மாறுபட்ட நிலப்பகுதியில்‌ வாழும்‌ 
போது அச்‌ சூழ்நிலைக்கேற்ப மாறுவதினால்‌, முக்கிய வேறுபாடுகள்‌ 
படிப்படியாக சேர்த்து வைக்கப்படுகின்றன. இம்மாதிரி சாதிகள்‌, 
படிப்படியாக விலடச்‌ (0176120%06) செல்கின்றன்‌. இந்த விலகல்‌ 
களினால்‌ கெடுதல்கள்‌ ஒன்றுமில்லை என்றாலும்‌. சில சூழ்நிலைகளில்‌ 
அவ்விலகல்‌ நின்றுவிடலாம்‌ அல்லது கூடலாம்‌ (0௦௦461௭௭06) 
மனித இனத்தைப்‌ பொருத்த வரை இது உண்மையாகும்‌, முற்‌ 
காலத்தில்‌ மனித இனம்‌, இந்நாளில்‌ காண்பதைவிட பிரிந்தே 
காணப்பட்டது. பல்வேறு சூழ்நிலையல்‌ மக்கள்‌ வாழ்ந்தாலும்‌, 
போக்குவரத்துத்‌ தொடர்பு வளர்ந்திருப்பதால்‌ கலப்புத்‌ 
இருமணம்‌ அதிகம்‌ நிகழ்கின்றன. இதல்‌ மரபியல்‌ சந்திப்பு 
(ஜ6ோ(1௦ 001421ஜ6006) மக்களிடையே ஏற்படுகிறது. 


ஆனால்‌ விலூச்‌ செல்லும்‌ சாதிகள்‌ அதிகமாவதாலும்‌, இந்‌ 
நிகழ்ச்சி அந்த சாதிகளை (௫௨0௦5) இனங்களாக (80128) மாற்று 
இறது. எந்த நிலையில்‌ இனங்களாக மாறுகின்றன என்று திட்ட 
வட்டமாகக்‌ கூறமுடியாது. இகையே டார்வின்‌ '*இனங்களின்‌ 
தோற்றம்‌”? (1%6 மந்தர ௦4 50201௪6) என்று கூறினார்‌, 


சாதிகளுக்கிடையே கலப்பு புணர்ச்சி நிகழும்‌; புவியியல்‌ 
பிரிவுத்‌ தன்மையினால்‌ (ஐ6021201)1021 1501௧11௦10) மட்டும்‌ அவைகள்‌ 
சாதிகளாக இருக்கின்றன. ஓர்‌ இனத்தின்‌ ஒரு சாதிமட்டும்‌ 
அதே பூபாகத்தில்‌ (1௪1109) காணப்படும்‌. ஓன்று அல்லது 
இருசாதிகள்‌ ஒரே பூபாகத்தில்‌ வாழ நேர்ந்தால்‌ அவைகள்‌ கலப்பு 
இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. ஜீன்களை பரிமாறிக்‌ கொள்‌ 
வதினால்‌ இறுதியில்‌ ஒரே இனக்‌ கூட்டமாகின்றன. இதில்‌ மனித 
இனம்‌ இதற்கு விதி விலக்காகும்‌. மொழி, கலாச்சாரம்‌, மதம்‌, 
போன்றவைகள்‌ மக்களை பிரித்து வைப்பதால்‌ ஜீன்‌.ளின்‌ பரி 
மாற்றங்கள்‌ குறைகின்றன. கலாச்சாரப்‌ பிரிவினயைவிட 
(0ேபீர்மரவி 1501211007] உயிரியல்‌ உறவு (04௦10 ஐ10௨]1 7612110081) 
பலமுள்ளதாகத்‌ தெரிகிறது. அம்மாதிரியான தடையரண்ககா 
உடைத்தெரியும்‌ நிலையில்‌ கலப்பு இனப்‌ பெருக்கம்‌ (101870766010 ஐ) 
காணப்படுகிறது. கட்டுப்பாடு இல்லாத கலப்பு இனப்‌ பெருக்கம்‌ 
என்றால்‌ எல்லோரும்‌ ஓரே மாதிரியானவர்கள்‌ என்று அர்த்த 
மல்ல. மனித இனத்தில்‌ பல பரம்பரை வேறுபாடுகள்‌ இன்‌ று 
காண்பது போல தோன்றத்தான்‌ செய்யும்‌, 
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இனங்களின்‌ மீரிவீனை 


ஆனால்‌ இனங்கள்‌ ஓரே பூப்பகுதியில்‌ தங்கரடைய தனிச்‌ 
சறப்பை விட்டுக்‌ கொடுக்காமல்‌ வாழமுடியும்‌. இனங்கள்‌ என்பன 
ஒன்றிற்கொன்று இனப்‌ பெருக்கம்‌ செய்ய இயலாதவைகளே. 
இதைப்‌ பிரிக்க பல்வேறு முறைகள்‌ இருக்கின்றன. அப்படி 
இல்லாமல்‌ இரு வேறு இனங்கள்‌ புணர்ச்சி செய்ய நேர்த்தால்‌ ஒரு 
கஃப்புயீரியை (மாம்‌) உண்டாக்தம்‌. இக்கலப்புயிரி எப்போதும்‌ 
போல்‌ வீரியமுள்ளதாக  (11207005) இருப்பதற்கு பதிலாக 
மலடாக (612116) இருக்க நேரிடுகிறது. குதிரையும்‌ (1௦756) 
கழுதையும்‌ (000487) சேர்ந்தால்‌ கோவேறுக்‌ கழுதை (௯௩016) 
என்ற ஓரு கலப்பினம்‌ உண்டாகிறது. இவைகள்‌ மலடுகளே 
இருப்பினும்‌ இவைகள்‌ அபூர்வமாக குட்டிபோடும்‌ (6௦10). இது 
குதிரை போல்‌ இருப்பதால்‌ பெரும்பரலான குரோமோசோம்கள்‌ 
குதிரையிலிருந்து குன்றல்‌ பி£வில்‌ வத்திருக்கின்றன. 


நரோசோஃபைலரவில்‌, கு32டா7 அப்ஸ்கூரா (15600௦ 
௦50072) பெரீசிமிலிஸ்‌ முகா5௭்ஊர்‌115) என்ற இனங்கள்‌ உள்ளன. 
வெளித்தோற்றத்தில்‌ இவைகள்‌ வேறுபட்டிரா, குரோமோ 
சோமில்‌ மட்டும்‌ வேறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌. இரு இனங்களை ஒரே 
இடத்தில்‌ வீட்டால்‌. ஓத்த அனங்களில் தான்‌ ஆண்‌ பெண்களுடன்‌ 
புணர்கின்றனலே அன்றி மற்ரென்றுடன்‌ திகழ்வதில்லை, அவ்‌ 
வா3றை தாவரங்களிலும்‌ அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை திகழ்வதில்‌, 
குறிப்பட்ட பூச்சிகளை அதை செய்யவல்லன. மற்ற பூச்சிகள்‌ 
அவ்வாறு செய்ய முடியாது. நிறம்‌, மணம்‌ உருவம்‌ முதலியன 
வற்றால்‌ வெவ்வெறு னப்‌ பூச்சிகளைக்‌ கவரும்‌, அவ்வாறின்றி 
அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை நிகழ்ந்தாலும்‌ செடிகள்‌ மலடாகவே 
வளருகின்றன. இங்கேயும்‌ பல தறப்பு சாதனங்கள்‌ காணப்படு 
கின்றன. இயற்கையில்‌ இவைகளினால்‌ ஜீன்‌ பரிமாற்றங்கள்‌ ஏற்‌ 
படுவது குறைவாகிறது. 


பல சாதிகள்‌ டுரோசோஃபைலாவில்‌,, குறிப்பாக மூன்றாம்‌ 


கு3ராமோசோமில்‌, தலை£ழ்‌ மாற்றத்தினால்‌ (0ள்௦8) ஏற்படு 
வதைக்‌ கூறலாம்‌. 


பல ஜாதிகணில்‌ படிமலச்ச்சி உண்டாதல்‌ 

படிமலர்ச்சிக்‌ கொள்கைக்குரிய மேற்கண்ட கருத்தாராய்வு 
முடிப்பதற்கு முன்‌ இக்கொள்கைக்கு உள்ள ஒரு மறுப்பைப்பற்றி 
கூறவேண்டும்‌. மியூட்டேஷன்கள்‌ நடப்பது ஒரு “தற்செயல்‌”? 
நிகஜ்ச்‌5 யே (0205) ஆனால்‌ தேர்வு (96]6௦11௦) என்பது ஓரு 


மரபியலும்‌ படிமலர்ச்சியும்‌ 469 


01பற6 0௦௨௦௦9௦3 
18819௦ ப அப்ல 6. க ்‌ 


ட்டு) 85126 றல 


யய 
டி $ளா(௨ 2... பேளாகககே 


வக ரோர்சள்கு 


(5 82768௦ 





ப 4ம்ல்0ு......... ஈரம்‌ 


72088 066 [9231 க்சாவாலம்‌-0001146 
5 [0810 


பச்‌ ல ப்ள 
520,009 ளா்௦00 . 


77 ள்‌ % 
பதன்‌. வவ 


01/87 








ப்பா 


படம்‌ 191, 
டுரோசோஃபைலாவில்‌ பல சாதிகள்‌ படிமலர்ச்சி மூலம்‌ உண்டா தலின்‌ 
குடும்பமா விளக்கம்‌. 


குருட்டுப்பலமாக (01100 1௦106) இருப்பதால்‌, மியூட்டேஷனும்‌, 
தேர்வும்‌ ' சேர்ந்து மிகச்‌ சிக்கலான சம சீரடைந்த உறுப்புகளை 
எவ்வாறு உண்டாக்குகின்றன என்பது அறிய மிகக்‌ , கடினமாகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கண்‌ உண்டாவதைக்‌ கூறலாம்‌. உயிரினங்கள்‌ 
சூழ்நிலைக்கு ஏற்ப, புரியும்‌ எதிர்‌ செயலுக்கு படிம மலர்ச்டி என்று 
குற்கால படிமலர்ச்சி வல்லுநர்கள்‌ கருதுஇருர்கள்‌. சூழ்நிலை, 
உயிரியல்‌- கண்டுபிடிப்பதற்கு வாய்ப்பளிக்கிறது. படிமலர்ச்சி 
என்பது தற்செயல்‌ : நிகழ்ச்சியுமல்ல, திட்டமிட்டு நிகழ்த்துவது 
மல்ல. அது இயற்கை படைப்பின்‌ உருவாக்கமாகும்‌, 


கலைச்‌ சொற்கள்‌ அகராதி 
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கரக கற பச 1[சராம்டஜ 
இரகம்‌ 8, மாகி 
1226 

4118165 

கயம்பாம ௦௧ 
க40ற001014 
கட்11ஃ௦ம்ம்000 ௨0௮1௪ 
கற 61௦ர11062 
சிராயம்ப௦ ௨௦10 

க10௦ ௨௦371 ரகர 814 


2-றம்ப௦-ற யாற 
இறயம்ம்0815 
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அக்ரோமேட்டிக்‌ 
அக்ரோசென்ட்ரிக்‌ 
ஆக்டினோமைன்‌. 
அடாப்டா்‌ 
அடினின்‌ 
அடினோ௫ன்‌ டிரைபாஸ்பேட்டு 
அட்ரினல்‌ கார்ட்டக்ஸ்‌ 
அட்ரினல்‌ மெடுல்லா 
அகார்‌ தட்டுகள்‌ 
ஏஜெண்ட்‌-॥ 
அக்ளுட்டினேட்‌ 
அக்ளுட்டினேஷன்‌ 
அக்ரிகேட்டா 
அசவுட்டி 
அலனின்‌ 
ஆல்பர்ட்‌ லீவான்‌ 
ஆல்பினோ 
அல்காப்டோறியூரியா 
ஆல்டோஸ்டீரான்‌ 
அலக்‌ பென்காம்‌ 
அலைக்சாண்டர்‌ ஃபிளமிங்‌ 
ஆல்பர்ட்‌ 1. மிர்ஸ்கி 
ஆல்கா 
அல்லீல்கள்‌ 
வெங்காயம்‌ 
ஆல்லோபாலிபிளாய்டு 
நச்சாவி நீர்மம்‌ 
மாதவிடாய்‌ 
அமினோ அமிலம்‌ 
அமினோ-அசைல்‌ டிரான்ஸ்பர்‌ 
ஆர்‌ என்‌ ஏ 
2-அமினோ-பியூரின்‌ 
தேர்முகப்பிரிவு 


கலைச்சொல்‌ அகராதி 


கறாார011௦ நியம்ம்‌ 
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4121௦21௧05 க்கு 
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இறழ்ம்ம்‌0ா1௦ க்‌ 
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கீறக்105019 கோ௦ர்‌ ன்‌ 
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&47600611171௦ ] 
க்ரதேர்ரற்ப்‌6 

கரதர்ம்றக த 
க்ஙிஸ்்6 1. 

யது பயப்‌ 

௧80115 

&81101-1மறகா 

க்8றகாகஜ1்6 

க்றகார்ம்‌ ௧௦14 

க்காரவிம்‌ 1], ககர 

இர்கமர்தறா 

இரக 60 சேகர 1௦06 

க்்ரம்கம 0. 

கமுஜம8$ 3/7 ஈரா கார ஆ 
கங்க 

க்ம1௦-21110500108 ன்‌ 
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பனிக்குடநீர்‌ 

ஆம்‌ஃபியாஸ்டர்‌ 

அனலாக்குகள்‌ 

ஆக்கநிலை 

மூதாதையா்‌ 

அன்கான்‌ வம்சம்‌ 

ஆன்ட்ரு போவின்‌ 

இரத்தசோகை 

அனுபிளாய்டு 

கருமுனை 

அன்னேலிங்‌ 

ஆண்டிட்பாடிகள்‌ (எதிர்‌ 
பொருள்‌) 

உயிர்‌ எதிரி 

ஆண்ட்டி கோடான்கள்‌ 

ஆண்ட்டிஜென்‌ 

ஆண்ட்டிரீனம்‌ 

எதிர்‌ நச்சுக்கள்‌ 

ஆண்ட்லர்டு இறகு 

தேனீ 

கிரேஃபிஷ்‌ இனம்‌ 

ஆர்ச்‌ பால்டு கெராட்‌ 

கலைச்சட்டகம்‌ 

ஏரியோ சென்ட்ரிக்‌ 

ஆர்ஜண்டோஃபைல்‌ 

ஆர்ஜினின்‌ 

ஆர்லெட்டி 

ஆர்தா எல்‌, கோரன்பெர்க்‌ 

உருளைப்புழு 

அசோக்குமார்‌ 

அஸ்பாரஜின்‌ 

௮ஸ்பார்ட்டிக்‌ அமிலம்‌ 

ஆஸ்வால்டு-ஆவெரி 

அட்டேவிசம்‌ 

ஒட்டியகாதுப்பகுதி 

றா. ம. ஆர்பாக்‌ 

ஆகஸ்ட்‌ வைஸ்மென்‌ 

கோழி 

ஆட்டோ ஆண்ட்டிபாடி 
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குக ம்றாறுறப6 0156௧828 
க்மர்‌௦ ஐ௦1ற1௦14 ளு 
சீஙா0-12010தாகறாம்‌௦ ன்ட்‌ ன 


க்றர்௦50106 
கஙு0100ற0 
க்ரந்கற ரார/6101018510518 


இ௮௦11108 

௦1 01088 
௨௦% 06 
1க௦(8ாம்க ற11௧ஐ6 


நவக்‌ 
வ11100016 
நா 0௦4 
௨56 02ம்‌ 
11:12) 
13௨010111௮ 
128801, க 
௮180 
நா 
86௯016, 0.4. 
686,013. 
680165 
நிஸ்வுர்௦யா 
நலிய 
மைற ராம 6 
நிலாக்‌ 1மாம 
இிரிம்டபப்1ா 
யிர்‌ 
110-011 85 
இர்௦ர110 1658 
நிட்ரளா,] ர. 
14 விம்‌ 
1120165166 
நி14500815 


மரபியலில்‌ ௮ண்மை வளர்ச்சி 


ஆட்டோ இம்மியூன்‌ நோய்‌ 
ஆட்டோ பாலிபிளாய்டு 


ஆட்டோ-ரேடியோகிராஃ பிக்‌ 
நுண்ணியல்‌ 


ஆட்டோசோம்‌ 

ஆக்சோட்ரோஃப்‌ 

பறவை மைலோ 
பிலாஸ்டோசிஸ்‌ 


பேசில்லஸ்‌ 

பின்கலவி 
முதுகெலும்பு 
பாக்டீரியா கொல்லி 
பாக்டீரியாஃபேஜ்‌ 
பால்பியானி 
பால்டிமோர்‌ 
பார்பாடிகள்‌ 
அடிப்படை சோடிசகள்‌ 
அடிப்படைகள்‌ 
பேசோஃபிலியா 
பேசல்‌ 

பேட்சன்‌ 


உட பேயார்‌,% 
உ பீடில்‌, பே. 
பில்‌, 


பீடில்ஸ்‌ 

பழக்கம்‌ 

ஃபெல்லிங்‌ 
பென்ஸ்பைரின்‌ 
பிரன்பிளம்‌ 

பிலிரூபின்‌ 

பிலியன்‌ 
உயிர்‌-வேதியியல்‌ 
பயோட்டின்‌ அற்ற 
பிட்னர்‌,], ]. 
பைவேலண்ட்‌, இரட்டை 
பிளாக்கஸ்லீ ர 
பிளாஸ்ட்டோூஸ்ட்கள்‌ 


கலைச்‌ சொற்கள்‌ அகராதி 
1160ம்‌ 1 வர்ர ௨௩06 


11%-2166௩ விறக₹ 
106 றாய்‌ 
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கலப்புத்‌ தலைமுறையுரிபை 
மரபு வழியடைதல்‌ 

ஊதா-பச்சை பாசி 

நீல அச்சு 

பிளிஃபிரோ பிளாஸ்ட்கள்‌ 

பம்பாய்‌ வகுப்பு 

எலும்பு மாரோ 

பூச்செண்டு நிலை 

பவரி 

பாய்காட்‌ 

பிராஷே 

கோஸ்‌ 

விரிபடுதல்‌ 

ஓடிதல்‌ முதல்‌ கோட்பாடு 

ஓடிந்தணைதல்‌ முறை 

சேய்ப்பெருக்கச்‌ சோதனைகள்‌ 

பிரிட்ஜஸ்‌ ௩.௮. 

பிரிட்ஜஸ்‌ கோட்பாடு 

பிரவுன்‌ 

5-புரோமோ யூரா)ில்‌ 

புரூக்ஸ்‌ 

பட்லர்‌ 


கேஃபின்‌ 

நாய்‌ 

கேம்ப்பெல்‌ 

எச்‌, ஜி. காலன்‌ 
தங்கமீன்‌ 
கார்பாக்கில்‌ குரூப்‌ 
சார்ல்‌ காரென்ஸ்‌ 
கேரியர்‌ ஆர்‌. என்‌ஏ 
கேஸ்பர்‌ பிரடெரிக்‌ உல்‌ஃ:்‌ 
பன்றி 

செல்‌ பிரிவு 
சுழற்கருவி 
சென்ட்ரோமியர்‌ 
சார்லஸ்‌ பானட்‌ 
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மரபியலில்‌ அண்மை வளர்ச்சி 


சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ 

வேதியியல்‌ வரையறை 
விளக்கம்‌ 

கியாஸ்மா 

கை?ரோனாமஸ்‌ 

கிளாமிடே.. மோனாஸ்‌ 

குரோமோனீமா 

குரோமோமியர்‌ கொள்கை 
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சருக்கம்‌ 
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கூம்ப்ஸ்‌ 

கூம்ப்ஸ்‌ சோதனை 

விதையிலை 

கூப்பர்‌. 

கூடுதல்‌ 

ஊடல்‌ 

சிட்ரேஸ்‌-பாஸ்பேட்‌- 
டெக்ஸ்ட்ரோஸ்‌ 

கிரிக்‌, எப்‌, எச்‌. இ. 

திரைட்டன்‌, எச்‌. பி. 

குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 

குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற 
நிகழ்வெண் 

அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை 

கிரிப்டார்சிசம்‌ 

குனாட்‌ 

கொசு இனம்‌ 

குமிலேட்டிவ்‌ பேக்டர்கள்‌ 

செல்லியல்‌ 

சைட்டோ ஜெனிட்டிக்ஸ்‌ 
செல்‌ மரபியல்‌ 

சைட்டோ ஜெனிட்டிக்‌ 
வரை படம்‌ 

செல்‌ மரபியல்‌ படம்‌ 

சைட்டோபிளாசக்‌ கூறு 

சைட்டோசின்‌ 


செய்திக்‌ குறிப்புகள்‌ 
டார்லிங்௪ன்‌ 
சேய்ச்‌ செல்‌ 
டேவன்போர்ட்‌ 
டேவிட்சன்‌ 
காலதாமத விளைவு 
டி அமினேஷன்‌ 
டெல்‌ ப்ரக்‌ 
டெமரிக்‌, 9, 9. 
மத்திய செறிவு 
டென்வர்‌ 
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முன்தோன்றிய பகொள்கைகள்‌ 

ஈஸ்ட்‌ 

எப்லிங்‌ 

எக்டைசேபன்‌ 

1/0 அடுக்கு 

1.5. எடல்மன்‌ 

எட்கார்‌ ஆல்ட்டன்பர்க்‌ 

எட்வர்டு, ஆர்‌. எச்‌. 

டாக்டர்‌ (மிஸ்‌) இக்கோ 
ஒட்சுகா 

எப்பிசோம்கள்‌ 

எலக்ட்ரோஸ்டே டிக்‌ 
கோட்பாடு 

எலக்ட்ரோஃபோரசிஸ்‌ 

கருநிலைத்‌ தூண்டல்‌ 

எமா்சன்‌ 

என்கேஸ்மெண்ட்‌ கோட்பாடு 

எண்டோ ரீடுப்ளிகேஷன்‌ 

நாளமில்லா சுரப்பிகள்‌ 

நாளமில்லா இரு பாலிகள்‌ 

எஃபிஸ்டியா 

பி. எஃப்ருசி 

எப்பிஜெனிசிஸ்‌ 

முன்‌உரு அமையாக்‌ 
கோட்பாடு 

எப்பினெஃப்ரின்‌ 

மேலாட்சி 

மேலாட்9 ஜீன்‌ 

சமதிலைப்‌ பிரிவு 

மத்தியக்‌ கோட்பாடு 

மத்தியத்தட்டு 

குதிரை 

எர்காஸ்டோபிளாச ட்‌ 

எரிக்ட்செர்மாக்‌ 

எரித்ரோபிளாஸ்டோடஸ்‌ 
ஃபீட்டாலிஸ்‌ 

ஈ.காலை(எஸ்கேரேசியா கோலி) 

எஸ்டேபில்‌ 
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கால்‌, ஜி, 

இனச்‌ செல்கள்‌ 

காமா குளோபுலின்‌ 

கார்ஸ்டாங்‌ 

கருக்கோள்‌ 

கருக்கோள்திலை 

வயிற்றுக்காலிகள்‌ 

கார்டனர்‌ 

காஸ்‌ 

ஜீன்‌ சிக்கல்கள்‌ 

ஜீன்‌ கோட்பாடு 

ஜெனிட்டிக்‌ கோடு!கு மியி 

மரபியல்‌ சமநிலை 

மரபியல்‌ விளக்கம்‌ 

ஜீன்கள்‌, மரபணு 

ஜெனிட்டிக்‌ (மாபியல்‌) 

ஜீன்‌ கொள்கை 

ஜீனோம்‌ 

ஓத்த மரபு வழிப்பொருள்கள்‌ ! 
ஜீனோடைப்‌ 

மரபுச்‌ சமநிலை 

மரபியல்‌ குதிமை வேம்‌ 

ஜீன்‌ ஒழுங்கு பாட்டுக்‌ 
கொள்கை 

கெொரர்டு, பி. 

ஜெர்ம்‌ பிளாசம்‌ கொள்கை 

எ. இ. ஜெராட்‌. 

ஜார்ஜ்‌ பொடா3ரா 

கெரால்டு விஸ்மன்‌ 

ஜியோமிதிப்‌ பெரக்க:்‌ 

பூதக்‌ குரோமோசோம்‌ 

பூத புரத மாலிக்கூல்‌ 

ஜே. கிப்சன்‌ 

குளுகாகான்‌ 

குளுக்‌ 

குளுகோ கார்ட்டிகாய்டுகள்‌ 

குளுட்டமிக்‌ டுஹைட்‌ 
சோதினேஸ்‌ 
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